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Sissejuhatus

Kaesolev aruanne valmis 2024. aasta ll-lll kvartalis projekti ,Maa- ja mullakasutuse juhtimis-
susteem mullastiku teenuste efektiivseks ja jatkusuutlikuks kasutamiseks, elurikkuse kaitseks ja
kliimamoju vahendamiseks. Uurimisprogramm® raames. Projekti toetab Eesti riik kasvuhoone-
gaaside lubatud heitkoguse Uhikutega kauplemise tulust. T66 eesmark oli koondada maa- ja
mullakasutusest tuleneva KHG seire ja aruandlusega seonduvalt sisutaust ja tervikpilt, sh:

e selgitadavalja lingad, nduded ja vajadused seonduvalt riigi KHG aruandluskohustustega;

e selgitada valja, mis info on juba olemas ja/vloi teostamisel eri algatustes ja projektides
ning kas see on piisav metoodikate arendamiseks ja KHG inventuuri taiustamiseks;

e koondada info seniste projektide jm kohta;

o selgitada valja KHG inventuuri metoodikate arendusvajadused ja -vdimalused;

e kirjeldada olemasolevat tehnilist taristut seonduvalt KHG seirega.

Aruandes antakse ulevaade maa- ja mullakasutusega, sh nii péllumajanduse kui ka maa-
kasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse sektoriga seotud kasvuhoonegaaside (KHG)
seirest ja aruandlusenduetest, sh nende arendusvajadustest tulenevalt nii erinevatest EL
regulatsioonidest ja eesmarkidest kui ka KHG aruandluse tdiustamise nduetest. Selle jaoks
antakse aruande esimeses peatlkis luhike Ulevaade peamistest EL regulatsioonidest, mis
mojutavad maakasutust ja sellega seotud KHG voogusid, sh vastavaid seirendudeid ja
aruandlust.

Aruande teises peatukis antakse luhillevaade maa- ja mullakasutusega seotud sektoritest
rilklikus KHG inventuuris. Seejuures on kirjeldatud nii peamiseid maakasutusega seotud
sektoreid, nende skoopi kui ka hetkel kasutusel olevaid alusandmeid ja seiremetoodikaid. Iga
maakasutussektori juures on ara toodud ka méned olulisemad tellimust6dd ja projektid, mis on
seotud KHG metoodikate arendamisega vdi mis omavad potentsiaali sellesse tulevikus
panustada.

Aruande kolmandas peatukis esitatakse peamised jareldused ja soovitused KHG metoodikate
arendamiseks. Seejuures on selles peatlkis esitatud esialgsed KHG seire ja metoodikate
arendusvajadused tabelina prioriteetsuse jarjekorras ning seda jaotatuna erinevate maakasutus-
kategooriate kohta. Uhtlasi on esitatud ildised parendusettepanekud riikliku KHG inventuuri
taiustamiseks ning sellega seotud erinevate asutuste omavahelise koostd6 ja koordinatsiooni
parendamiseks.

Aruande kokkuvéttes koondina esitatud KHG arendusvajaduste tabel on praeguse parima
teadmise ja hetkeseisu kaardistus ning jaab seotud asutustele ja ametnikele edaspidi heaks
tooriistaks ja juhtimisvahendiks KHG arenduste elluviimisel ja tellimisel. Osa KHG arendustest
lukatakse kdima jargmise sammuna projekti ,Maa- ja mullakasutuse juhtimisstisteem mullastiku
teenuste efektiivseks ja jatkusuutlikuks kasutamiseks, elurikkuse kaitseks ja kliimamadju
vahendamiseks. Uurimisprogramm® raames. Kuna kdikide arenduste jaoks rahastust ei jatku, siis
tuleb hankida taiendavat rahastust ka muudest vahenditest ning vastavalt sellele tuleb tulevikus
arendusvajaduste tabelit ka uuendada ja Ule vaadata, sh vajadusel lisada tdiendavaid arendus-
vajadusi, muuta prioriteete jne.

Aruande lisadesse on koondatud llevaade KHG seirega seotud teadustaristust (Lisa 1), nimekiri
aruande koostamisse kaasatud isikutest (Lisa 2) ning loetelu taustauuringu raames tuvastatud



teadusprojektidest, mis Uhel vdi teisel moel annavad vaartuslikku infot maakasutusega seotud
KHG kohta (Lisa 3).

Kaesoleva aruande koostas ekspert Janika Laht. Aruanne valmis tanu paljudele ametnikele ja
teadlastele, kes olid lahkelt ndus kaasa moétlema, osalema erinevatel kohtumistel, ajurtinnakutel
ja neljasilma intervjuudel, jagama avameelselt oma arvamusi, ettepanekuid ja teadmisi, sh
vastama Uksikasjalikele kiisimustele metoodikate, teadusprojektide ja probleemide kohta. Suur
tanu ja lugupidamine teile kdigile selle eest!



Maakasutuse ja KHG-dega seotud eesmargid ja
regulatsioonid

2015. aasta detsembris toimus Pariisis URO kliimamuutuste raamkonventsiooni (UNFCCC -
United Nations Framework Convention on Climate Change) osaliste konverents, mille raames
s6lmisid 195 riiki globaalse diguslikult siduva kokkuleppe kliimasoojenemise pidurdamiseks.
Pariisi kokkuleppega satestati pikaajaline eesmark hoida uleilmne keskmise temperatuuri tdus
oluliselt madalamal kui 2°C vdrreldes toostusrevolutsioonieelse ajaga ning teha uUhiseid
joupingutusi temperatuuritdusu piiramiseks 1,5°C vorreldes téostusrevolutsioonieelse ajaga.
Eesti allkirjastas Pariisi kokkuleppe ratifitseerimise seaduse 31. oktoobril 2016. aastal.

Pariisi kokkuleppe kohaselt peavad kdik osapooled panustama pikaajaliste eesmarkide
saavutamisse riiklikult kindlaksmaaratud panuse (nn NDC - Nationally Determined Contribution)
taitmise kaudu. EL-i Glese siduva eesmargina méaarati 2014. aasta oktoobris Euroopa Ulemkogu
jareldustes EL-i NDC-ks vahendada kasvuhoonegaaside (KHG) heitkoguseid 2030. aastaks
vahemalt 40% vorra vorreldes 1990. aasta tasemega, holmates ka maakasutuse ja metsanduse
(LULUCF - Land Use, Land Use Change and Forestry) sektorit. 2020. aasta detsembris esitas EL
ajakohastatud ja taiustatud heitkoguste vahendamise eesmargi, mille Gldine siht on vahendada
2030. aastaks heitkoguseid vdahemalt 55% vorra vorreldes 1990. aasta tasemega.

Euroopa kliimamaéarusega (EL) 2021/1119" on seatud Uldine eesmark, et Euroopa majandus ja
Uhiskond muutuks 2050. aastaks kliimaneutraalseks. See tdhendab, et selleks ajaks peavad EL-i
digusega reguleeritud KHG sidumine ja heide olema tasakaalus. Parast seda peab EL saavutama
negatiivsed KHG netoheitkogused, mis omakorda tdhendab, et iga-aastane susinikusidumine on
suurem kui KHG heide. Kliimamaaruses on satestatud ka no vahe-eesmark vahendada
2030. aastaks KHG netoheitkoguseid vahemalt 55% vorreldes 1990. aasta tasemega. See on
kooskélas varasemalt esitatud EL-i NDC-iga ning seda vdimaldavad saavutada EL-i erinevad
oiguslikud vahendid —tuntud ka kui Fit for 55 pakett. Neist mitmetel on seos ka maakasutusega ja
vastava poliitika kujundamisega.

Kehtivate EL-i digusaktide kohaselt on liikkmesriikidel aastateks 2021-2030 siduvad KHG heit-
koguste sihttasemed nendele majandussektoritele, mis jadavad valjapoole EL-i KHG lubatud
heitkoguse Uhikutega kauplemise stisteemi (EU ETS — European Union Emissions Trading System)
reguleerimisala, mis on reguleeritud EU ETS direktiiviga 2003/87/EU?. EU ETS-i reguleerimisalasse
kuuluvad peaasjalikult need energia- ja todstuskaitised, kus toimub kutuste pdletamine energia
tootmiseks ja teatud toostustoodete tootmiseks. EU ETS-i reguleerimisalast valjajaavateks
sektoriteks on transport (v.a rahvusvaheline lennundus ja meretransport, mis kuuluvad EU ETS-i),
hooned ja ehitus, pollumajandus, to0stus- ja jAdtmesektor. Nendes EU ETS-ist valjajaavates
sektorites on KHG heite vahendamine reguleeritud joupingutuste jagamise maarusega (EL)
2018/842 (ESR - Effort Sharing Regulation)®. ESR-i kohaldamise alla kuuluvatest sektoritest périt
heitkoguseid tuleb EL-is kokku 2030. aastaks vdhendada 40% vdrreldes 2005. aasta tasemega.
Eesti eesmark on vahendada heitkoguseid ESR-iga hélmatud sektorites 2030. aastaks 24% vorra

" https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1119
2 EUR-Lex - 02003L.0087-20240301 - ET - EUR-Lex (europa.eu)
SEUR-Lex - 02018R0842-20230516 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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vorreldes 2005. aastaga. Riiklikud eesmargid seonduvalt KHG-dega on satestatud ka LULUCF
sektoris, mis on reguleeritud LULUCF mé&arusega (EL) 2018/8414 (vt jargmine alapeatikk).

Maakasutuse ja maakasutusest tulenevate KHG-de heite seire ja aruandlusega ning
eesmarkidega on seotud mélemad, nii ESR kui ka LULUCF maarus. See tahendab omakorda, et
KHG heite seire ja aruandluse taiustamisel on moéju moélema maaruse riiklike eesmarkide
taitmisele. Maakasutusega seotud seiret hakkavad lahitulevikus mojutama ka jargmised EL
algatused, millest osa on juba vastu vdetud ja jdustunud ning osa veel alles ldbirddkimistel oleva
ettepaneku vormis: nt EL metsaseire maarus®, looduse taastamise maarus®, metsade raadamise
maarus’, mullaseire direktiiv® jne.

LULUCF maarus

Euroopa Parlament ja ndukogu leppisid 2023. aastal LULUCF ma&aarusega® kokku EL-i Gldises
eesmargis, milleks on 310 Mt CO2 ekv netosidumist LULUCF sektoris 2030. aastaks. Lisaks
peavad liikkmesriigid eesmargi kohaselt tagama nn negatiivset saldot keelava eeskirja (no-debit
rule) jargimise aastatel 2021-2025 ning perioodil 2026-2030 jark-jargult suurendama sektori
susinikusidumist, et taita 2030. aastaks seatud netosidumise eesmark. Eesti 2030. aasta
eesmark on LULUCF méaaruse kohaselt KHG-de netosidumine tasemel 2545 kt CO2 ekv, mis
tdhendab, et Eesti peab suurendama KHG netosidumist LULUCF sektoris 434 kt CO2 ekv vdrra
vOrreldes baastasemega (2016-2018 keskmine). (Keskkonnaministeerium, 2023)

LULUCF maarust kohaldatakse stsinikdioksiidi (CO2), metaani (CH4) ja dildmmastikoksiidi (N20)
heitele ja sidumisele liikkmesriikide territooriumil jargmistes maa-kategooriates voi sektorites:
metsamaa, pollumaa, rohumaa, margala, asula, muu maa, puittooted, saasteainete
sadestumine atmosfaarist ning ldmmastiku leostumine ja arakanne. Konkreetsed liikmesriigi
kohustused ja eesmargid on satestatud LULUCF maaruse artikliga 4 ning need on otseselt seotud
riikliku KHG inventuuriga.

LULUCF maaruse artikkel 5 satestab ka uldised arvestuseeskirjad sektori KHG heite seireks, kuid
detailsemad seirekohustused tulenevad energialiidu ja klimameetmete juhtimismaarusest (EL)
2018/1999" (vt jargmine alapeatiikk). Selleks, et liikmesriik saaks kasutada mitmeid LULUCF
maaruse paindlikkus- ja kompensatsioonimeetmeid, tuleb liikkmesriigil jargida seire- ja
aruandlusndudeid, mis on satestatud energialiidu juhtimismaarusega. Seega on vaga oluline luua
arusaam sellest, millistele nduetele peab riiklik KHG heitkoguste seire ja aruandlus vastama ning
kuidas seda on tarvis taiustada. Naitena voib tuua juhu, kui liikmesriik soovib kasutada LULUCF
maaruse kohast artikkel 13 metsamaa paindlikkusmeedet perioodil 2021-2025 (taiendavate
kompensatsioonithikute kasutamine LULUCF eesmarkide taitmiseks), peab ta olema lisanud
oma pikaajalisse strateegiasse kdimasolevad ja kavandatavad meetmed, millega tagada metsade
susiniku neeldajate ja talletajate sailimine, ning teabe nende meetmete mdju kohta keskkonna-
eesmarkidele, sh nt elurikkuse kaitsele, kohanemisele looduslike hairingutega jne. Samuti ei ole

4EUR-Lex - 02018R0841-20230511 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

S EUR-Lex - 52023PC0728 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

8 EUR-Lex - 52022PC0304 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

7 Regulation - 2023/1115 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

8 EUR-Lex - 52023PC0416 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

® https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02018R0841-20230511
10 FUR-Lex - 02018R1999-20231120 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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liikmesriigil véimalik kaubelda teiste riikidega ESR ja LULUCF Uhikutega, kui ta ei ole taitnud KHG
heite seire- ja aruandluse ndudeid.

LULUCF maaruse artikkel 3 defineerib eraldi modistena looduslikud hairingud. Need on mitte-
inimtekkelised sindmused vodi asjaolud, mis pdhjustavad maakasutuse ja metsanduse sektoris
markimisvaarset heidet ja mille esinemine ei ole asjaomase liikkmesriigi kontrolli all ning mille
moju liikmesriik on objektiivselt voimetu oluliselt piirama isegi parast nende aset leidmist.
LULUCF maaruse artikkel 10 kohaselt voivad liikkmesriigid ajavahemiku 2021-2025 l6pus jatta
oma metsastatud maa (pollumaast, rohumaast, margalast, asulast v6i muust maast metsa-
maaks muudetud maa) ja majandatava metsamaa arvestusest valja KHG heitkogused, mille
allikaks on looduslikud hairingud ja mis Uletavad ajavahemikul 2001-2020 looduslike hairingute
poolt pohjustatud heitkoguste keskmist taset, jattes valja statistilised voorvaartused ehk tausta-
taseme. See eeldab ka selliste Uksikasjalike andmete seiret seonduvalt KHG heite seire ja
aruandlusega. Heitkoguste arvestusest ei saa liikmesriigid valja jatta heidet, mis i) tuleneb parast
looduslikke hairinguid maa-alal tehtud raiest ja sanitaarraiest, ii) tuleneb maa-alal toimunud
maastiku kontrollitud pbletamisest, iii) esineb maa-alal, kus toimus parast looduslikke hairinguid
raadamine.

Taustataset arvestatakse kooskdlas LULUCF maéaruse VI lisaga. Selleks peab liikkmesriik esitama
komisjonile teabe majandatava metsamaa taustataseme ja VI lisa alusel kasutatud andmete ja
metoodikate kohta ning jatma arvestusest valja ka KHG sidumise looduslikest hairingutest
mojutatud aladel. LULUCF m&aruse lisa VI kohaselt tuleb taustataseme arvutamiseks lilkkmesriigil
esitada i) looduslikest hairingutest tingitud heite varasemad tasemed, ii) prognoosimisel arvesse
vOetavate looduslike hairingute tuubid, iii) nende looduslike hairingutega seotud hinnanguline
aastane heite Uldkogus ajavahemikul 2001-2020 ning maa-aruandluskategooriate kaupa
perioodil 2021-2025 ja 2026-2030, iv) tdendus aegrea jarjepidevuse kohta. Seega on artikkel 10
kohase erandi kasutamiseks vajalik omada uUksikasjalikke ja geograafiliselt tdpseid andmeid
looduslike hairingute ja neist tingitud heite kohta.

Energialiidu juhtimismaarus

LULUCF maaruse muutmisega 2023. aastal muudeti ka energialiidu ja klimameetmete juhtimis-
maarust (EL) 2018/1999", sh selle V lisa 3. osa, mis puudutab seire- ja aruandlusmeetodeid
LULUCF sektoris. Selle kohaselt peavad liikmesriigid LULUCF sektori seireks ja aruandluseks
kasutama geograafiliselt tapseid andmeid maakasutuse muutuse kohta kooskolas Valitsuste-
vahelise kliimamuutuste ndukogu (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change)
2006. aasta suunistega riiklike KHG inventuuride kohta.

Energialiidu ja kliimameetmete juhtimismaaruse artikliga 14 ndutakse, et riigid annaksid aru oma
energia- ja kliimameetmetest ja seatud eesmarkide poole edenemisest labi riiklike energia- ja
kliimakavade (NECP - National Energy and Climate Plan). NECP-ides peavad riigid kirja panema
ka LULUCF sektoriga seotud eesmargid ja meetmed, sh visandades teekonna ja esitades
prognoosid seatud eesmarkide saavutamiseks kavandatud meetmete abil. Juhul, Kkui
rakendatavad meetmed on ebapiisavad, peavad riigid valja pakkuma tadiendavaid meetmeid ja
ajakohastama prognoose. NECP-ide raames peavad riigid kindlaks maarama ka KHG seirega
seotud taiendused ja arendused, et tohusalt mo6ta poliitika rakendamist ja edukust. Samuti tuleb
riikidel luua selge plaan, kuidas nad plaanivad suurendada KHG netosidumist LULUCF sektoris.

" https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32018R1999
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Selleks tuleb riikidel integreerida maakasutusega seotud sektoritesse leevendus- ja kohanemis-
meetmed ning looduse taastamise meetmed. Seelabi on NECP justkui planeerimisvahend, mis
annab ka olulist infot KHG heite ja sidumise suundumuste kohta.

Energialiidu juhtimismaaruse kohaselt vdivad liikmesriigid ajavahemikul 2021-2025 kasutada
LULUCEF sektoris Tier 1 metoodikaid kooskdlas IPCC 2006. aasta suunistega, v.a selliste susiniku
talletajate osas, mille arvele langeb vahemalt 25% heitest voi sidumisest kategoorias, mis on
liikmesriigi poolt prioriteetseks maaratud. Susiniku talletajaks defineeritakse LULUCF maaruses
sellist liikmesriigi territooriumil asuvat biogeokeemilist Uksust vdi slUsteemi osaliselt voi
tervikuna, millesse on talletatud susinikku, susinikku sisaldava KHG lahteainet voi susinikku
sisaldavat KHG-d. Prioriteetseks maaramise pohjuseks voib olla see, et selle konkreetse sisiniku
talletaja kohta esitatud hinnangul on markimisvaarne moju riigi KHG heite summaarsele
inventuuriandmetele kas seoses heite ja sidumise absoluuttasemega, heite ja sidumise
suundumustega vOi maakasutuskategooria heite ja sidumise maaramatusega. Selliste
prioriteetsete susiniku talletajate puhul tuleb kasutada vahemalt Tier 2 metoodikat, mis on koos-
kélas IPCC suunistega.

Alates 2028. aastast tuleb liikmesriigil kasutada KHG inventuuri LULUCF sektori osa koostamisel
vahemalt Tier 2 metoodikat kooskdlas IPCC 2006. aasta suunistega. Seejuures peaksid riigid
lilkkuma voéimalikult varakult ja hiljemalt 2030. aastaks ule Tier 3 metoodikale jargmiste maa-alade
korral: margalad, metsad, taastamist vajavad ja taastamisel olevad alad, kdrge kliimariskiga alad
(Uleujutusohuriskiga alad) ning loodus-, linnu- ja veeraamdirektiivist tulenevad kaitsealad,
elupaigad jm. Detailsem llevaade on esitatud allolevas tabelis, kuid kokkuvétlikult voib 6elda, et
Eestil on tarvis lilkkuda Tier 3 metoodikale pea kdikides maakategooriates: metsamaa, pollumaa,
rohumaa, margalad ja asulad. Jatkuvalt voib liikmesriik kasutada Tier 2 metoodikat selliste alade
korral, mille osakaal on vahem kui 1% majandatava maa pindalast.

Tabel 1. Valjavote tabeli kujul maaruse (EL) 2018/1999 V lisa 3. osast, kus on maaratletud ja
viidatud, milliste maa-alade osas tuleb KHG seires ja aruandluses voimalikult varakult ja hiljemalt
2030. aastaks ule minna Tier 3 metoodikale.

Maa-ala kirjeldus maaruse (EL) 2018/1999 | Selgitus voi tapsustus
V lisa 3. osas
direktiivi (EL) 2018/2001 artikli 29 l6ikes 4 | Taastuvenergia direktiivi (EL) 2018/2001"?
maaratletud suure susinikuvaruga maa-alad artikkel 29 satestab biokUtuste, vedelate
biokltuste ja biomasskltuste saastlikkuse ja
KHG heitkoguste vahendamise kriteeriumid.
Seejuures selle artikli ldige 4 satestab, et
suure susinikuvaruga maa-alad on maa-alad,
mis enam ei ole, aga 2008. aasta jaanuaris olid
kas i) margalad, ii) pusivalt metsastatud alad,
iii) tle Uhe hektari suurused maa-alad, millel
on Ule 5 m kérgused puud vdrade liitusega 10-

30%.
suure elurikkusega maa, nagu on méaaratletud | Taastuvenergia direktiivi artikkel 29 |dige 3
direktiivi (EL) 2018/2001 artikli 29 l6ikes 3 satestab, et suure elurikkusega maa-alad on

maa-alad, mis 2008. aasta jaanuaris voi ka
parast seda olid kas i) polismetsad vdi vanad
metsad, ii) suure elurikkusega ja rikkumata

12 EUR-Lex - 02018L2001-20231120 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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Maa-ala kirjeldus maaruse (EL) 2018/1999
V lisa 3. osas

Selgitus voi tapsustus

metsad, iii) looduskaitsealad, iv) rahvus-
vahelistes lepingutes tunnustatud Vvoi
nimekirjadesse kantud haruldaste, ohustatud
vOi valjasuremisohus O&kosusteemide Vdi
liikide kaitsealad, v) suure elurikkusega ule
Uhe hektari suurused rohumaad, vi) némmed.

ndukogu direktiivi 92/43/EMU artikli 4 kohaselt
Uhenduse jaoks oluliseks alaks kinnitatud
alad ja erikaitsealaks mé&éaratud alad ning
valjaspool neid asuvad maauksused, mille
suhtes kohaldatakse kdnealuse direktiivi
artikli 6 Loigete 1 ja 2 kohaseid kaitse-
meetmeid, et taita alade kaitse-eesmarke

Looduslike elupaikade direktiiviga
92/43/EMU'™ luuakse Natura 2000 v&rgustik.
Looduskaitse ja Natura 2000 kaardirakendus
on loodud Maa-ameti Geoportaalis™.

direktiivi 92/43/EMU IV lisas loetletud liikide
paljunemis- ja puhkepaigad, mille suhtes
kohaldatakse kdnealuse direktiivi artikli 12
kohaseid kaitsemeetmeid

Looduslike elupaikade direktiivi IV lisas
satestatakse Uhenduse tahtsusega looma- ja
taimeliigid, mis vajavad ranget kaitset (loodud
on kaitseala voi pusielupaik)

direktiivi 92/43/EMU | lisas loetletud
looduslikud elupaigad ja direktiivi 92/43/EMU
Il lisas loetletud liikide elupaigad, mis asuvad
valjaspool Uhenduse tahtsusega alasid voi
erikaitsealasid ning mis aitavad kaasa nende
elupaikade ja liikide soodsa kaitsestaatuse
saavutamisele vastavalt kdnealuse direktiivi
artiklile 2 véi mille suhtes vdib kohaldada
ennetus- ja parandusmeetmeid vastavalt
direktiivile 2004/35/EU

Looduslike elupaikade direktiivi | lisa satestab
uhenduse tahtsusega looduslikud elupaiga-
tuubid, mille sailitamiseks on vajalik luua
erikaitsealad. Looduslike elupaikade direktiivi
Il lisa satestab Uhenduse tahtsusega looma-
ja taimeliigid, mille sailimine nduab erikaitse-
alade maaramist.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi
2009/147/EU artikli 4 kohaselt
klassifitseeritud erikaitsealad ja valjaspool
neid asuvad maalksused, mille suhtes
kohaldatakse direktiivi2009/147/EU artikli4 ja
direktiivi 92/43/EMU artikli 6 16ike 2 kohaseid

Linnudirektiiviga ~ 2009/147/EU™  luuakse
Natura 2000 linnualad. Natura 2000 linnualad
on kantud Maa-ameti Geoportaali loodus-
kaitse ja Natura 2000 kaardirakendusele'®.

kaitsemeetmeid, et taita alade kaitse-
eesmarke
maauksused, mille suhtes kohaldatakse | Pusielupaigad lindude kaitseks valjaspool

selliste lindude kaitse meetmeid, mille kohta
on direktiivi 2009/147/EU artikli 12 kohaselt
teatatud, et need ei ole turvalises seisundis,
eesmargiga taita kdnealuse direktiivi artikli 4
loike 4 teises lauses satestatud nouet, et tuleb
pulda valtida elupaikade saastamist ja
kahjustamist, voi taita kdnealuse direktiivi
artiklis 3 satestatud nduet, et tuleb sailitada ja

Natura linnualasid. Katab ilmselt kogu Eesti,
kuna teatavate linnuliikide, kelle osas artikkel
12 aruannet esitatakse, levikuala ja kaitse-
meetmed rakenduvad kogu Eestile.

"8 EUR-Lex - 01992L.0043-20130701 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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Maa-ala kirjeldus maaruse (EL) 2018/1999
V lisa 3. osas

Selgitus voi tapsustus

hoida linnuliikide elupaikade piisav mitme-
kesisus ja suurus

muud elupaigad, mille liikmesriik maarab
direktiivides 92/43/EMU ja 2009/147/EU
satestatutega samavaarseks otstarbeks

EL taastamismaaruses maaratletud alad.

maauksused, mille suhtes kohaldatakse
meetmeid, mis on vajalikud, et kaitsta
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi
2000/60/EU artikli 4 16ike 1 punkti a alapunktis
iii osutatud pinnaveekogude &koloogilist
seisundit ja tagada, et see ei halvene

Siin all modeldakse koiki tehisveekogudest
veekogumid (neid veekogusid on 43) ja koiki
tugevasti muudetud veekogumid (st. selliseid
veekogumeid, mis on inimese poolt nii
muudetud, et nad ei ole enam suures ulatuses
looduslikud. Neid on 53.).

looduslikud lammid  voi Uleujutusvee
hoidmiseks kasutatavad alad, mis on
liikkmesriikide kaitse all seoses Uleujutusriski
maandamisega vastavalt Euroopa Parlamendi
ja néukogu direktiivile 2007/60/EU

Eesti kontekstis eraldi kaitsealasid lammi-
aladele maaratud ei ole. Siin vdimalik vaadata
nt koéiki alasid, mis jaavad looduskaitse
seaduse moistes ehituskeeluvdodondisse voi
korduva Uleujutusala ja korgveepiiri sisse, sest
need alad voimaldavad uleujutusriski
vahendada sellega, et inimesed ei ehita liiga
lahedale veepiirile oma elamisi.

liikmesriikide poolt kaitsealade eesmarkide
saavutamiseks maaratud kaitsealad

Seotud lubaduse dokumendiga kaitstavate
alade laiendamiseks. Hetkel ei ole Eestis
selliseid konkreetseid alasid maaratletud.

Uhenduse tahtsusega alad ja erikaitsealad
ning valjaspool neid asuvad maauksused,
mille puhul on kindlaks tehtud, et need
vajavad taastamis- v6i asendusmeetmeid,
mille eesmark on taita ala kaitse-eesmarke

Looduse taastamise maaruse kohases
riiklikus taastamiskavas méaaratletud alad.

direktiivi 2009/147/EU artikli 4 |6ikes 2
osutatud vaéi | lisas loetletud metslinnuliikide
elupaigad, mis asuvad valjaspool
erikaitsealasid ja mille puhul on kindlaks
tehtud, et need vajavad taastamismeetmeid
seoses direktiivi 2009/147/EU kohaldamisega

Looduse taastamise maaruse kohases
riiklikus taastamiskavas méaaratletud alad.

direktiivi 92/43/EMU | lisas loetletud
looduslikud elupaigad ja selle direktiivi Il lisas
loetletud liikide elupaigad, mis asuvad
valjaspool Uhenduse tahtsusega alasid voi
erikaitsealasid ning mille puhul on kindlaks
tehtud, et need vajavad taastamismeetmeid
direktiivi  92/43/EMU  kohase  soodsa
kaitsestaatuse saavutamiseks, voi on kindlaks
tehtud, et need vajavad parandusmeetmeid
direktiivi 2004/35/EU artikli 6 tahenduses

Looduse taastamise maaruse kohases
riiklikus taastamiskavas maaratletud alad.

alad, mille puhul on liikmesriigis kohaldatava
looduse taastamise kava kohaselt kindlaks
tehtud, et need vajavad taastamist, voi mille
suhtes kohaldatakse meetmeid nende
seisundi halvenemise valtimiseks

Looduse taastamise maaruse kohases
riiklikus taastamiskavas maaratletud alad.
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Maa-ala kirjeldus maaruse (EL) 2018/1999 | Selgitus voi tapsustus
V lisa 3. osas
maauksused, mille suhtes kohaldatakse | Looduse taastamise ma&aruse kohases
meetmeid, mis on vajalikud, et taastada | riiklikus taastamiskavas maaratletud alad.
direktiivi 2000/60/EU artikli 4 16ike 1 punkti a
alapunktis iii osutatud pinnaveekogude hea
okoloogiline seisund, v8i meetmeid, mis on
vajalikud, et taastada selliste veekogude vaga
hea Okoloogiline seisund, kui see on
seadusega ndutav

maauksused, mille suhtes kohaldatakse | Veepoliitika raamdirektiivi2000/60/EU" VI lisa
margalade loomise ja taastamise meetmeid, | B osa punkt vii rdagib margalade loomisest ja
nagu on osutatud direktiivi 2000/60/EU VI lisa | taastamisest.

B osa punktis vii
alad, mis vajavad dkosusteemi taastamist, et | Taastamist vajavad alad, et saavutada
saavutada  Okosusteemi hea  seisund | 6kosusteemi hea seisund nagu on Kkirjas
kooskélas Euroopa Parlamendi ja ndukogu | taksonoomia maaruses (EL) 2020/852®
maarusega (EL) 2020/852
alad, mille eest makstakse maaruse (EL) | LULUCF maaruses satestatud looduslike
2018/841 artikli 13b loigete 5 ja 6 alusel | hairingutega alad.

kompensatsiooni
direktiivi 2007/60/EU artikli 5 |&ikes 1 osutatud | Uleujutusriskide  direktiivi  2007/60/EU™
alad artikkel 5 jargi peavad riigid maarama kindlaks
uleujutusriskiga alad. Eestis on selleks loodud
eraldi Maa-ameti Geoportaali kaardi-
rakendus?

liikmesriikide riiklikus kohanemisstrateegias | Eestis on kliimamuutustest haavatavamad
kindlaks maaratud suure loodusliku ja inim- | piirkonnad tiheasustatud rannikualad ja sise-
tegevusest tingitud ohuga alad, mille suhtes | veekogudeaarsed piirkonnad. Peamised
kohaldatakse kliimaga seotud katastroofiohu | klimamuutustega kaasnevad probleemid
vahendamise meetmeid seal on rannikumere vdi siseveekogude
suurenenud vooluhulgast tingitud veetaseme
tbus ja aarmuslikud sademed, mis toovad
kaasa sagedasemad ja suuremad uleujutused
(vt eelmine punkt).

Joupingutuste jagamise maarus

Joupingutuste jagamise maarus (ESR - Effort Sharing Regulation) kehtestab EL liikmesriikidele
riiklikud eesmargid KHG heitkoguste vahendamiseks 2030. aastaks jargmistes sektorites: sise-
riilklik transport, hooned, pdéllumajandus, tdotustoodete toomine ja jddtmemajandus. Siia
eesmargi alla ei kuulu EU ETS kaitiste KHG heitkogused ega ka LULUCF sektori netoheitkogused.
Nende riiklike eesmarkidega aitavad liikkmesriigid kaasa KHG heitkoguste vdhendamisele EL-i
tasandil, Uhiseks eesmargiks vahendada 2030. aastaks seda ESR sektorite 40% vorreldes
2005. aasta tasemega. ESR riiklikud eesmargid arvestatakse Umber iga-aastastesse piir-
normidesse, mille Uletamisel tuleb vastav KHG heitkogus hankida kas mujalt sektorist voi osta

17 EUR-Lex - 02000L0060-20141120 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

8 Regulation - 2020/852 - EN - taxonomy regulation - EUR-Lex (europa.eu)

19 Directive - 2007/60 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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teiselt riigilt. ESR-i eesmarkide taitmiseks on riikidel kasutada mitmed paindlikkusmeetmed, sh
Uks neist on ka LULUCF Uhikute kasutamine teatud mahus. See on satestatud ESR artikliga 7 ning
vastav paindlikkusmeede on kooskdlas ka LULUCF maarusega. ESR maaruse artikkel 9 satestab
aga vastavuskontrolli seoses LULUCF maarusega. Nimelt toimub maaruse jargi koigepealt
perioodi 2021-2025 osas LULUCF maaruse vastavuskontroll ning kui riigil peaks tekkima sel
perioodil puudujaak, siis arvestatakse vastav kogus maha riigi ESR Uhikutest. Sealt edasi toimub
juba ESR eesmarkide vastavuskontroll aasta kaupa. Uhtlasi tuleneb LULUCF maéarusest ja
energialiidu juhtimismaarusest, et paindlikkuste kasutamiseks on vajalik, et liikmesriik tdidaks ka
nendes maarustes ettekirjutatud seire- ja aruandluse néudeid. See puudutab peamiselt LULUCF
sektorit ja KHG arvestust erinevates maakategooriates. Po6llumajandussektori KHG heitkogused
kuuluvad suures osas ESR-i reguleerimisalasse, kuid teatud mahus ka LULUCF maaruse alla.
Péllumajanduslikku maakasutust suunavad meetmed maojutavad nii riikide ESR-i kui ka LULUCF
eesmarkide taitmist ning omavad omavahelisi koosmdjusid. Oluline roll on siinkohal
maakasutus- ja péllumajanduspoliitikal ning nende raames elluviidavatel meetmetel. Selleks, et
rakendatavate meetmete tulemuslikkust oleks voimalik mdota ja riiklikus KHG inventuuris ka
arvesse votta, on vaja KHG seiret ja aruandlust tdiustada, sh votta kasutusele geograafiliselt
tapne asukohatuvastus ja kborgema maaramistasandiga metoodikad maakasutuse ja
majandamispraktikate osas.

Susiniku eemaldamise sertifitseerimise maarus

Hiljuti vastu véetud sisiniku sidumise sertifitseerimise maarusega®' (CRCF - Carbon Removal
Certification Framework Regulation) luuakse EL-is vabatahtlik raamistik, millega tdendada
erinevatest tegevustest ja projektidest tulenevat susinikuheite vahenemist ja stsinikusidumise
suurenemist, sh peamiselt seonduvalt maakasutuse ja erinevate majandamispraktikatega.
Raamistikuga luuakse selged kvaliteedikriteeriumid, millele susinikusidumise projektid peavad
vastama, ning reeglid nende tdendamise ja sertifitseerimise kohta. CRCF on loodud eesmargiga
hélbustada selliste tegevuste ja projektide arengut ning majandamispraktikate kasutuselevéttu,
mis aitavad kaasa nii EL-i NDC kui ka riikide LULUCF eesmarkide saavutamisele, voideldes samal
ajal rohepesuga ja Uhtlustades reegleid ja ndudeid vabatahtlikul susinikuturul. Projektipohised
Uksikasjalikud metoodikad ja sertifitseerimisnduded tdotatakse valja ekspertide kaasabil
lahiaastatel.

CRCEF aitab valja to6tada Uksikasjalikke seire- ja aruandlusnéudeid, mis on vdimalik kasutusele
votta ka LULUCF sektori seires ja aruandluses. CRCF abil on vdimalik suunata LULUCF
eesmarkide taitmiseks vajalikesse projektidesse ja tegevustesse nii era- kui ka riiklikku rahastust,
seejuures jargides, et vastavad muutused saavad kajastatud ka riiklikus KHG aruandluses. Selline
Uksikasjalike projektipdhiste seireandmete kasutamine riiklikus aruandluses parandab seire ja
aruandluseks kasutatavate andmete tépsust ja kvaliteeti. Uhtlasi eeldab see Tier 3 metoodikate
juurutamist riiklikus LULUCF seires ja aruandluses, seega aitab otseselt kaasa riiklike KHG
inventuuride taiustamisele.

21 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0672
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Uhine péllumajanduspoliitika

EL-i Ghine pdllumajanduspoliitika?> (UPP) seab konkreetsed eesmérgid maamajandustavadele ja
rahastab meetmeid, millel on positiivne méju siisinikusidujatele. UPP kaks peamist sammast on
pollumajandustootjatele makstavad otsetoetused ja riikide kaasrahastatud maaelu arendavad
meetmed. UPP on tihedalt seotud LULUCF maéaruse ja eesmarkidega ning selle eesmark on
aidata kaasa kliimamuutuste leevendamisele ja nendega kohanemisele. UPP toetab loodus-
ressursside tbhusat majandamist, et peatada ja tagasipOorata elurikkuse kadu, uhtlasi
soodustab maastikuelementide loomist ja mullakaitset, mis on tdéhusad vahendid susiniku-
sidumise suurendamiseks. UPP-st eraldatakse markimisvaarne osa toetustest kokavadele, mis
soodustavad keskkonna- ja kliimasébralike majandamispraktikate kasutust. Okokavad on pdllu-
majandustootjatele vabatahtlikud ning liikkmesriikidel on véimalus neid kavandada ja rakendada.
UPP eelarvest tuleb eraldada 40% kliimaga seotud sekkumistele ja 10% elurikkuse eesmarkidele.
Vdhemalt 35% UPP maaelu arengu rahastamisest on suunatud péllumajanduse keskkonna-
juhtimise kohustustele, Natura2000 ja veepoliitika raamdirektiivi toetusteks, keskkonna- ja
kliimainvesteeringuteks ning loomade heaolule. Maaelu arengu toetust saab kasutada kesk-
konnale ja kliimale positiivse mojuga pdllumajandustavade, metsastamise, agrometsanduse ja
looduskatastroofide jargse metsa taastamise rahastamiseks, samuti kaitsetoetusteks. UPP-st
toetust saavad pdéllumajandustootjad peavad rakendama EL-i heade péllumajandus- ja kesk-
konnatingimuste (GAEC - Good agricultural and environmental conditions) standardeid. Mitmed
GAEC-id soodustavad susiniku sidumist voi kaitsevad 6kostisteemides seotud susiniku hoidmist,
naiteks mulla orgaanilise aine ja mulla struktuuri sailitamine, pusirohumaa sailitamine, marg-
alade ja turbaalade kaitse, kohustus muuta teatud osa poéllumajandusmaast tagasi maastiku-
omadustelt mitmekesiseks jne.

UPP strateegiakavades kirjeldavad EL-i liikmesriigid, kuidas nad eraldavad oma UPP rahalised
vahendid erinevatele sekkumistele, et saavutada UPP eesmaérgid. UPP on kéige olulisem EL-i
rahastamisallikas meetmete jaoks, mis kaitsevad ja suurendavad sUsinikusidujaid maakasutus-
sektoris. GAEC nduete taitmine toob kasu nii susinikusidumisele kui ka elurikkusele. Uue perioodi
2023-2027 UPP raames paluti liikmesriikidel oma strateegiadokumentides markida, kuidas need
sekkumised aitaksid kaasa pikaajaliste riiklike eesmarkide saavutamisele. Need eesmargid on
satestatud LULUCF ja ESR maarustes. Sekkumised, nagu okokavad véi maaelu arendamise
raames voetud majandamiskohustused, et ergutada margalaviljelust (turbaalade tootlik
kasutamine) varem kuivendatud turvasmuldadel, agrometsandus, rohumaade majandamine ja
metsa uuendamine, on leevendusmeetmed, millel on markimisvaarne koosmaju elurikkuse ja
okoslsteemide taastamisele. Suur osa liikmesriike ei ole aga oma kavades seni tapsustanud,
kuidas need sekkumised aitavad kaasa eesmarkide taitmisele. Seda on keeruline teha, kuna seire
ei toeta praegu sellist detailsust. KHG heitkoguste tdhusam ja tdpsem seire aitaks paremini
kvantifitseerida ka maakasutusega seotud eesmarke ning vastupidi — KHG seire saab tugineda
UPP raames ellu viidud meetmetele ja nende elluviimise raame kogutud andmetele.

22 https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cap-glance_et
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Taastuvenergia direktiiv

Taastuvenergia direktiiv (EL) 2018/20012® (RED - Renewable Energy Directive) kehtestab poliitika-
raamistiku taastuvenergia edendamiseks EL-is. RED uldine eesmérk on saavutada aastaks 2030
taastuvenergia uldine osakaal vahemalt 42,5%. Koos sellega satestab RED ka siduvad eesmargid
riikidele ja konkreetsetele sektoritele. Strateegiad ja meetmed eesmarkide taitmiseks peaksid
sisalduma NECP-ides. RED ei reguleeri otseselt maakasutust ja LULUCF-i, kuid on sellega
kaudselt seotud labi puiduressursi kasutamise reguleerimise. RED naeb ette, et liikmesriigid
peavad ndudma ettevotjatelt, kes toodavad ja kasutavad biokUtuseid, et nad tdendavad
biokUtuste paritolu ning need vastavad jatkusuutlikkuse ja LULUCF kriteeriumidele, mis on kirja
pandud RED-i. Need kriteeriumid on olulised tagamaks susinikuvarude suurendamine ning
LULUCF moistes puiduressursi kasutus ei Uletaks juurdekasvu. Biokltuste tootmine ja
kasutamine peab toimuma selliselt, et sailiks mulla kvaliteet ja elurikkus ning paraneks metsade
pikaajaline tootlikkus. Lisaks mé&aratleb RED eraldi ka n6 susinikurikkad maa-alad - nende maa-
alade osas tuleb LULUCF ja energialiidu juhtimismaaruse kontekstis alates 2030. aastast
kasutada seires Tier 3 metoodikaid.

Looduse taastamise maarus

Aastal 2020 vottis EL vastu elurikkuse strateegia aastani 2030%*, mis sisaldab konkreetseid
eesmarke ja meetmeid 2030. aastaks. Nende eesmarkide hulka kuulub ka 30% maismaa ja
merepinna kaitse alla votmine, sh sellest vihemalt kolmandik tuleb votta range kaitse alla. Samuti
naeb strateegia ette, et liikmesriigid peavad kasutusele votma tdhusad meetmed taastamaks
degradeerunud oOkosuUsteemid. Eriline tdhelepanu tuleb podrata sellistele dkosusteemidele,
millel on kdige suurem potentsiaal stsiniku sidumiseks ja talletamiseks ning loodusdnnetuste
ennetamiseks ja nende kahjuliku méju vahendamiseks.

Konkreetsemad sammud ja meetmed on satestatud looduse taastamise maarusega® (NRL -
Nature Restoration Law), mille osas liikmesriigid joudsid Uldise lAhenemiseni juunis 2024. NRL-is
satestatud meetmed peavad 2030. aastaks holmama vahemalt 20% maismaast ja 20% mere-
aladest. 2050. aastaks on hélmatud koik taastamist vajavad 6koslUsteemid. NRL seab o6iguslikult
siduvad eesmargid dkosusteemide taastamiseks, sh on hélmatud kdik erinevad okoslsteemid
alates podllumajandusmaast ja metsast kuni mere-, magevee- ja linnadkosusteemideni. NRL
satestab ka eraldi eesmargi kuivendatud turbaalade taastamisele ja sUsinikusidumise
suurendamisele margaladel. Samuti tuleb NRL jargi saavutada positiivne trend mulla orgaanilise
sUsinikuvaru osas ja mitmekesiste maastikuelementide (nt Uksikud puud, hekid, puhverribad)
osas poéllumajandusmaadel. Linna okoslUsteemide osas tuleb liikmesriikidel rohealasid
suurendada ning alates 2030 ei tohiks neis linnade rohevorgustikes tekkida netokadu. Metsa-
oOkosusteemides tuleb elurikkuse suurendamiseks saavutada tdusutrend nii metsalindude
indeksis kui ka nt surnud seisva ja lamapuidu osas, ebalUhtlase vanuselise struktuuriga metsade
osakaalus, metsamuldade orgaanilise sUsiniku sisalduses, pdlismetsade osas jne.

Koigil neil NRL meetmetel on modju ka maakasutusele ja sUsinikusidumisele ning see peaks
peegelduma ka riiklikus LULUCF seires ja aruandluses. Tulenevalt LULUCF maarusest ja energia-

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A020181.2001 -
20240716&qid=1723126150733

24 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=celex%3A52020DC0380
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0304
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liidu juhtimismaarusest tuleb selliste kaitse all ja taastamisel olevate alade seires rakendada
alates 2030. aastast Tier 3metoodikaid. Alates 2028. aastast tuleb kdikide maakategooriate korral
rakendada Tier 2 metoodikaid.

Metsaseire maarus

EL-i metsastrateegia aastani 2030% on Euroopa rohelise kokkuleppe?® ja EL-i elurikkuse strateegia
aastani 2030%® lahutamatu osa. Metsastrateegia tugineb metsade mitmekesisele rollile ja loob
raamistiku EL-i metsade kaitseks, et toetada kliima- ja elurikkuse eesmarkide saavutamist ning
aidata Uletada kliimamuutuse ja elurikkuse vdhenemisega seotud valjakutseid, edendades samal
ajal kliimaneutraalset majandust, kestlikku tasakaalu majanduse ja keskkonna huvide vahel ning
suurendades metsade tootlikkust ja potentsiaali. Metsastrateegia annab Uldise suuna ja sisaldab
mitmeid meetmeid, mille eesmark on parandada metsade kaitset, edendada kestlikku metsade
majandamist ja metsaandmete kogumist.

EL-i metsastrateegia peamiseks regulatiivseks dokumendiks on metsaseire méaarus?®, millega
luuakse ja voetakse kasutusele hiljemalt alates 2028. aastast seireraamistik vastupanuvoimeliste
Euroopa metsade jaoks. Maaruse ettepaneku kohaselt tuleks edaspidi enam kasutada kaugseire-
tehnoloogiat ja ruumiandmeid koos maapealse seirega, et suurendada metsade seire tapsust.
Maarusega antakse Euroopa Komisjonile Ulesanne luua koostdos lilkmesriikidega metsade seire-
susteem, mis hdlmab endas geograafiliselt selget identifitseerimissisteemi metsalksuste
kaardistamiseks ja metaandmete kogumise ja jagamise raamistikku. Selline seireraamistik annab
huvigruppidele avatud juurdepddsu Oigeaegsele, tapsele, jarjepidevale, labipaistvale,
vorreldavale ja taielikule teabele metsadkosusteemide seisundi kohta, sh edendades teadmiste-
jaandmepohiseid otsuseid ja innovatiivseid arimudeleid. Seejuures peetakse uute arimudelite all
silmas ka vabatahtliku susiniku sertifitseerimise raamistiku toel elluviidavaid projekte ja tegevusi.

Raamistik hélmab endas jargmisi metsaandmeid, mida komisjon hakkab koguma ja standardima:
metsaala, vorastiku liitus, metsatulp, metsade uhendatus, varis, metsapodlengud, metsa- voi
maastikupolengute riski hindamine (sh surnud ja elusa pélevmaterjali niiskusesisaldus ja polev-
materjali liigi kaart), vdrastiku liituse hairingud. Selle jaoks koguvad liikmesriigid kindlaks-
maaratud sagedusega in situ jargmisi metsaandmeid kombineerides neid kaugseireandmetega:
a) puidu varumiseks kasutatav mets ja puidu varumiseks mittekasutatav mets; b) kasvava metsa
tagavara; c) aastane netojuurdekasv; d) puistu struktuur; e) puude liigiline koosseis ja liigirikkus;
f) Euroopa metsatlup; g) eemaldatud puit; h) lagupuit; i) metsaelupaikade asukoht Natura 2000
aladel; j) levinud metslindude arvukus; k) pdlismetsade ja vanade metsade asukoht; l) kaitse-
alused metsaalad; m) puittoodete tootmine ja nendega kauplemine; n) metsa biomass bioenergia
tootmiseks.

Metsaseire maarus toetab LULUCF maaruse rakendamist ning vastava seire ja aruandluse
taiustamist, st liikumist Tier 3 metoodikate kasutamisele. See hdlbustab standardiseeritud ja
vOrreldava teabe kattesaadavust ning ka erinevate kaugseire jm lahenduste kasutamist metsa-
andmete kogumiseks ja kombineerimiseks muude andmetega. Metsaseire maarus véimaldab
liikmesriikidel esitada geograafiliselt tapseid ja selgeid andmeid metsamaa kohta ning jalgida

26 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52021DC0572
27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=celex%3A52019DC0640
28 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0380
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52023PC0728
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kliimamuutuste leevendamise ja kohanemisega seotud eesmaérkide taitmist ja edusamme. Iga-
aastane aruandlus muutuste ja metsahairingute kohta aitab ka paremini jalgida sUsiniku-
sidumisega seotud muutusi ning neist paremini aru saada.

Raadamist kasitlev maarus

2023. aastal voeti vastu Euroopa Parlamendi ja ndukogu maéarus (EL) 2023/1115%, millega
kehtestati digusnormid teatavate saaduste nagu veised, kakao, kohv, 6lipalm, kautSuk, soja ja puit
ning nendest saadustest toodetud toodete turule laskmise, turul kattesaadavaks tegemise ja
ekspordi kohta. Sellega seoses tunnistati ka kehtetuks seni kehtinud EL-i puidumaarus (EL)
995/2010%. Uue raadamist kasitleva maaruse eesmaérk on voidelda metsade raadamise ja nende
seisundi degradeerumise vastu ning seet6ttu voib maaruse kohaselt EL-i turule lasta voi EL-ist
eksportidavaid selliseid saaduseid ja tooteid, mis on raadamisvabad, toodetud jargides tootjariigi
digusakte ja kaetud hoolsuskohustuse taitmise avaldusega (DDS - Due Diligence Statement).
DDS kohustus kehtib nii ettevotjatele kui ka suurematele kauplejatele. Seejuures arvestatakse
DDS korral, et tootjariigi 6igusaktid kasitlevad maakasutusdigust, keskkonnakaitset, metsaga
seotud digusnorme (metsamajandamine ja elurikkuse sailitamine), tootajate digusi, rahvus-
vahelise digusega kaitstud inimdigusi ning maksu-, korruptsioonivastaseid, kaubandus- ja
tollireegleid. DDS hélmab ka koikide nende maatlkkide asukohatuvastust, kus need saadused
vBi nendest saadustest toodetud tooted toodeti. Mdaruses mdistetakse asukohatuvastust kui
maatuki geograafilist asukohta, mida kirjeldatakse laius- ja pikkuskoordinaatidega. Sarnane
asukohatuvastus on vajalik ka taastuvenergia direktiivi (EL) 2018/2011% nduete taitmiseks. Et
maarus aitab kaasa metsade raadamise ja degradeerumise vihendamisele, siis Uhtlasi aitab see
kaasa ka susinikusidumise ja elurikkuse suurendamisele ning ka LULUCF eesmarkide taitmisele.
Raadamise maarus toetab LULUCF seire ja aruandluse taiustamist, st liikumist tapsemate, aja-
kohasemate ja asukohapohiste Tier 3 metoodikatele ja andmetele metsade seires.

Mullaseire direktiiv

EL-i mullastrateegia 2030. aastaks® eesmark on tugevdada muldade kaitset ning sellega seoses
esitas Euroopa Komisjon 2023. aastal ettepaneku mullaseire direktiivi®** kohta, et kaitsta ja
taastada EL-i muldasid, tagada nende saastlik kasutamine ja saavutada 2050. aastaks muldade
hea seisund. Mullaseire direktiiv satestab raamistiku muldade seireks ja kestlikud majandamis-
tavad, mille kasutuselevottu tuleks erinevate meetmetega edendada. Mullaseire direktiiviga
saavad kvaliteetsed andmed muldade kohta kattesaadavaks ning see peaks suurendama ka
erinevate innovaatiliste arimudelite kasutuselevottu. Siinkohal luuakse ka seos susinikusidumise
sertifitseerimise tegevuste ja projektidega, et Uhtlasi aidata kaasa LULUCF maaruse eesmarkide
taitmisele. Degradeerunud muldade taastamine aitab lisaks kliimaeesmarkidele kaasa ka
mitmete teiste EL-i poliitikate ja nendega seotud kavade (nt UPP, veemajanduskavad, NECP jne)
valjatootamisele ja rakendamisele. Direktiivi rakendamisel luuakse uusi andmeid ja teavet

30 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1115&qid=1723128009352
31 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02010R0995-
20200101&qid=1723128437558

32 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A02018L2001-20231120

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX:52021DC0699

34 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/et/TXT/?uri=COM%3A2023%3A416%3AFIN
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muldade seisundi kohta ning see omakorda pakub teenuseid maapoliitika ja maakorralduse
kujundamiseks ja suunamiseks.

Energialiidu juhtimismaaruse kohaselt tuleb liikkmesriikidel LULUCF aruandluses kasutada
geograafiliselt tapseid andmeid maakasutuse muutuste kohta ning alates 2028. aastast ka
vahemalt Tier 2 metoodikaid. Alates 2030. aastast tuleb enamikus maakategooriates, sh
taastatavatel ja kaitsealadel, elu- ja susinikurikastel aladel ning kliimariskiga aladel kasutada
Tier 3 metoodikaid LULUCF aruandluses. See puudutab ka muldasid ja neist lahtuvat KHG
voogusid mineraal- ja turvasmuldadel erinevates LULUCF maakategooriates. Mullaseire direktiiv
ja seda toetavad maakasutuse muutuse ja mullaproovide vétmise programm LUCAS®® ning
kaugseire andmete programm COPERNICUS® aitavad sellele tdiendavalt kaasa.

35 LUCAS - ESDAC - European Commission (europa.eu)
38 https://climate.copernicus.eu/
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Maakasutusega seotud KHG inventuur

Lahtudes viimasest, 2024. aasta martsis esitatud KHG inventuurist oli 2022. aastal Eesti
summaarne KHG heitkogus 14,3 miljonit tonni CO2 eky, ilma LULUCF sektorita oli heide 14,0
miljonit tonni CO2 ekv (vt lisatud joonis). Vorreldes 1990. aastaga on Eesti KHG koguheide
vahenenud 59% vorra. 2022. aastal tulenes suurem osa KHG heitkogusest energeetikasektorist,
kusjuures energiatddstus ja -tootmine moodustasid 64% koguheitest ning transport 18%.
Poéllumajanduse heide moodustas 2022. aastal koguheitest 11% ning LOviosa sellest
moodustavad pdllumajandusmaadelt parit ja kariloomade soolesisese fermentatsiooni kdigus
tekkinud KHG heitkogused, vastavalt 44% ja 39%. LULUCF sektor oli 2022. aastal KHG emiteerija
netoheitega 339 kt CO2 ekv, 1990. aastal sidus LULUCF sektor 5 235 kt CO2 ekv. Ainsad LULUCF
kategooriad, mis 2022. aastal sUsinikku sidusid, olid metsamaa, puittooted ja vaiksemal maaral
ka rohumaad. Suurima netoheitega olid margalad ja p6éllumaad.
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Joonis 1. Eesti KHG heitkogused inventuuri sektorite l6ikes perioodil 1990-2022, kt CO2-ekv.
Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Vastavalt IPCC 2006. aasta suunistele koostatakse LULUCF sektoris igal aastal inimtekkeliste
KHG heite ja sidumise hinnanguid kuues maakategoorias: metsamaa, p6llumaa, rohumaa,
margalad, asulad ja muud maad. Maakategooriad jagunevad omakorda maakasutusmuutustega
ja -muutusteta aladeks. Uhe maakategooria muutumisel teiseks ei toimu muutus kohe, vaid
maakategooria nimeks saab maaratud ajaks ehk 20 aastaks vastav alamkategooria. Naiteks ala,
mis on olnhud rohumaa, kuid on muutunud metsamaaks vahem kui 20 aastat tagasi, saab
nimetuse ,,rohumaast metsamaaks* ja maéaratakse vastavasse alamkategooriasse. Ule 20 aasta
toimunud muutuse puhul liigitatakse ala juba metsamaaks jaava metsamaa kategooriasse.
(Valgepea jt 2021)

Iga LULUCF maakategooria jaguneb omakorda alamkategooriateks, mille all raporteeritakse
aastast susinikuvaru muutust jargmistes susiniku talletajates: elus biomass (maapealne ja maa-
alune biomass), surnud orgaaniline aine (surnud puit ja varis) ja mullad (mineraal- ja kuivendatud
turvasmullad). Hinnang antakse ka puittoodete kohta alamkategooriates: saematerjal, puit-
plaadid, kemi-termo-mehaaniline puitmass, paber ja papp. Lisaks susinikuvarus toimuvatele
muutustele peetakse arvestust ka N20 ja CH4 voogude lle, mis tulenevad turvasmuldade
kuivendamisest, pdlengutest ning ldmmastiku mineraliseerumisest ja leostumisest muldades.
Kuivendamata turvasmuldade ja looduslike margalade KHG netoheidet/-sidumist inventuuri
raames ei hinnata.
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Lisaks LULUCF sektorile on maakasutusega seotud KHG heide, mis tuleneb pdllumajandus-
maadelt ja kajastub KHG inventuuris pollumajandussektoris. See hélmab endas otseseid N20
heitkoguseid, mis tulenevad mineraalvaetiste, sénniku, kompostija jdatmepodhise digestaadi ning
reoveesette laotamisest pollumajandusmaadele, pollukultuuride jadkidest, mulla orgaanilise
aine mineraliseerumisest, turvasmuldade harimisest ja loomade karjatamisel tekkinud valja-
heidetest. Kaudne N20 heide sisaldab heitkoguseid atmosfaarist sadestumisest ja lammastiku
leostumisest ja aravoolust. Pdllumaade lupjamisest ja karbamiidi kasutamisest tuleneb CO2
heide. Ulevaade maakasutusega seotud maa- ja heitekategooriatest riiklikus KHG inventuuris
ning neis kategooriates arvestatavatest KHG-dest on toodud alljargnevas tabelis.

Tabel 2. Ulevaade riiklikus KHG inventuuris kajastatud heite- ja maakategooriatest ning nendes
kategooriates arvestatavatest KHG-dest.
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Eesti KHG inventuuri eest vastutav asutus on Kliimaministeerium (KLIM). 2018. aastal andis KLIM
(siis veel Keskkonnaministeerium) Eesti Keskkonnauuringute Keskusele (EKUK) kohustuse
koordineerida KHG inventuuri esitamise protsessi, vastutada |6pliku kvaliteedikontrolli ja
kvaliteedi tagamise eest ning esitada riiklik KHG inventuur Euroopa Komisjonile ja URO kliima-
muutuste raamkonventsioonile KLIM-i nimel. Riiklik KHG inventuuriaruanne koostatakse KLIM-i,
EKUK ja Keskkonnaagentuuri (KAUR) koost6ds. EKUK vastutab energeetika, td0stusprotsesside ja
toodete kasutamise, pollumajanduse ja jaatmete sektorite KHG heitkoguste hinnangute
koostamise eest. KAUR-i metsaosakond vastutab LULUCF sektori KHG heitkoguste hinnangute
koostamise eest.

LULUCF sektori KHG arvutuste aluseks olevate algandmete pdhisisendiks on statistiline metsa-
inventuur (SMI). Maakasutusega seotud KHG heitkoguste arvutamiseks vajalikud algandmed
saadakse lisaks SMI-le riiklikust statistikast, mida koguvad ja haldavad Statistikaamet, P&llu-
majandus- ja Toiduamet (PTA), P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet (PRIA), KAUR,
Maaelu Teadmuskeskus (METK), Paasteamet, Maa-amet, Eesti Metsa- ja Puidutoostuse Liit
(EMPL). Kbikide LULUCF maakategooriate mineraal- ja turvasmuldade pindalad ning elus ja
surnud puidu tagavara muutuste hinnangud on parit samuti SMI-st. Varise ja muldade netoheite
hinnangud pohinevad Rootsi eriheiteteguritel, IPCC 2006. aasta suuniste ja selle 2019. aasta
taienduse vaikevaartustel, Eesti teadlaste uuringutel ja eksperthinnangutel. Uute SMI andmete
lisandumisel ja metoodika parenduste korral hinnatakse imber kogu LULUCF sektori netoheide
alates 1990. aastast. Pollumajandussektori maakasutusega seotud KHG heite arvutuse
algandmed parinevad samuti riiklikust statistikast ning heitekoefitsiendid IPCC 2006. aasta
juhendist.
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Tier 3 Geo-information at high-resolution,

detailed time series, country-specific
disaggregated data based on
inventories and/or models

Modelled data combined with
High res. data Not applicable LUC matrix (not necessarily
(e.g. model) spatially dis-aggregated)

Tier 2 ) L
National area statistics,

. . . ) i Geo-information, time series,
combined with country-specific ~ Annual LUC stats, combined with

Country specific country specific values — good

values — typical 15 country-specific values . )
values improvement coverage, detailed analysis
Tier 1
National area statistics, Annual (or annualised) LUC stats ~ Geo-information, time series, default
IPCC default combined with IPCC default presented as national matrix—  values — weak, but better than App 1
values values — basic entry level applied using default IPCC values and 2

Approach 1 Approach 2 Approach 3

National statistics Land Use Change matrix | Geo-tracked

Improved Coverage and Representation

Joonis 2. lllustratiivne Ulevaade KHG algandmete ja metoodikate taiustamisest ning vastavatest
erinevatest maaramistasanditest ja lahenemistest. Kéige madalama tapsusega on Tier 1 ja
Approach 1 tase, kodige tdpsemad Tier 3 ja Approach 3 tase. Allikas: Komisjoni méjuhinnang
LULUCF maaruse muutmise ettepaneku kohta.

Algandmete ja KHG heitkoguste arvutuse korral on oluline vaadata ka seda, millise tapsuse,
ulatuse ja maaramistasandiga andmeid kasutatakse. Kasutusel on 3 erinevat lahenemist
(Approach 1, 2, 3) ja maaramistasandit (Tier 1, 2, 3) vastavalt IPCC 2006. aasta suunistele (vt
lisatud joonis®). Paremat geograafilist katvust ja esindatust maakasutuse pindalades valjendab
lAhenemise tase: Approach 1 pdhineb riiklikul statistikal maakasutuse ja vastavate pindalade
kohta, Approach 2 sisaldab endas lisaks riiklikule statistikale ka maakasutuste muutusi
kajastavat maatriksit ning Approach 3 hdlmab geograafiliselt tdpsed asukohapdhised andmed
maakasutuse ja nende muutuste ning vastava aegrea kohta. Heite- ja maakategooriate KHG heite
arvutamisel on lisaks tdpsemale pindalade maaramisele oluline kasutada vdéimalikult tapset ja
koérgeima maaramistasandiga eriheitetegurit voi mudelit KHG heite hindamiseks. Tier 1 korral
kasutatakse KHG heite arvutamiseks IPCC vaikevaartusi, Tier 2 korral on valja tootatud riigi-
pohised eriheitetegurid, sh vdivad need tugineda ka teistes riikides labiviidud uuringutele ja
mootmisele, ning kdige kdrgema maaramistasandi Tier 3 metoodika korral saadakse andmed kas
otsemoodtmistest voi spetsiaalselt riigi jaoks valja tootatud mudelitest.

KHG inventuuri taiustamisele aitavad kaasa korralised labivaatused. Seda viivad labi nii EL-i kui
ka rahvusvahelise tasandi ekspertidest koosnevad meeskonnad. Labivaatuse kdigus vaadatakse
ule riigi kasutatavad metoodikad ja tulemused, sh jargides labipaistvuse, tapsuse, jarjepidevuse,
taielikkuse ja vorreldavuse pohimotteid ehk nn TACCC pdhimotteid:

e | abipaistvus (Transparency): eeldused ja metoodikad on selgelt esitatud ja dokumenteeritud;
e Tapsus (Accuracy): hinnangud ei ole Ule- ega alahinnatud, maaramatust on vahendatud nii
palju kui véimalik, kasutatakse asjakohaseid metoodikaid vastavalt IPCC suunistele;

37 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52016SC0249&from=EN
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o Taielikkus (Completeness): kdik allikad/sidujad ja KHG-d on raporteeritud terve riigi piires;

o Vorreldavus (Comparability): esitatud andmed on vorreldavad, metoodika ja vorm vastavad
néuetele ning KHG allikad ja sidujad IPCC 2006. aasta suunistele;

e Jarjepidevus (Consistency): sama metoodikat kasutatakse terve aegrea ulatuses ning olemas
on jarjepidev andmestik.

Labivaatuste eesmaérk on kontrollida nii IPCC suuniste néuetekohast kohaldamist kui ka URO ja
EL-i 6igusaktide kohast aruandlusnduete taitmist. Uue LULUCF maarusega satestati labivaatuse
protsess, mille jargi teostatakse pdhjalikum labivaatus aastal 2025, seda kuni 2023. aastani. See
on oluline, kuna jargmise perioodi 2026-2030 eesmarkide seadmiseks on oluline tagada aastate
2021-2023 korrektsus ja vastavus eelpool nimetatud pdhimodtetele. Jargmised podhjalikud
labivaatused on planeeritud aastatele 2027 ja 2032. Neid labivaatusi viib labi Euroopa Komisjon,
keda abistab selles Euroopa Keskkonnaamet (EEA - European Environment Agency), kes vastutab
kvaliteedi tagamise ja kvaliteedikontrolli protseduuri eest EL-i KHG inventuuri koostamisel.
Oluline on mainida, et need labivaatused viiakse labi lisaks URO korralistele labivaatamis-
protsessidele.

Riigil on kohustus KHG inventuuri ja selle kvaliteeti pidevalt parendada, sh taiustada algandmete
allikaid, kasutatavaid metoodikaid ning liikuda jarjest kdrgematele maaramistasanditele ja
geograafiliselt tapsematele ja taielikumatele andmetele. Eelkdige julgustatakse seda tegema
KHG inventuuri vétmekategooriates. KHG inventuuri vdtmekategooriad on heite/sidumise
kategooriad, millel on markimisvaarne moju kogu inventuuri andmetele heitkoguste taseme voi
trendi (v6i mdlema) seisukohast. Heitkoguste kategooriad liigitatakse selle alusel, kui suure osa
need heitkoguste tasemest voi trendidest moodustavad, ning votmekategooriad on need, mis
moodustavad kokku 90% inventuuriandmete tasemest voi trendist. Votmekategooria anallusi
tulemused on olulised, sest need on abiks metodoloogiliste valikute langetamisel. Eesmark on
sOeluda kategooriate ja gaaside osakaalude pikka loetelu ning leida Ules heitkoguste taseme voi
trendi seisukohast kdige tdhtsamad, et suunata ressursid just nendes kategooriates Tier 2 voi 3
metoodika valja tootamisele.

Tabel 3. Maakasutusega seotud votmekategooriad ja selles kategoorias kasutusel olev metoodika
(Tier 1, Tier 2 voi Tier 3) KHG heite arvutamiseks pollumajanduse (kategooria tahis 3) ja LULUCF
(kategooria tahis 4) sektoris.

KHG ja votmekategoorias
IPCC heitekategooria kasutatav metoodika
Gaas | Tier1 | Tier2 | Tier3

3.D.1.1 Direct Soil Emissions - Inorganic N Fertilizers N20 \Y,
3.D.1.2a Direct Soil Emissions - Animal Manure Applied to

o . . N20 \Y
Soils (including manure digestates)
3.D.1.2c Direct Soil Emissions - Compost, and Waste N20 Vv
Digestates Applied to Soils
3.D.1.3 Direct Soil Emissions Urine and Dung Deposited

. . N20 Y

by Grazing Animals
3.D.1.4 Direct Soil Emissions - Crop Residue N20 Vv
3.D.1.6 Direct Soil Emissions - Cultivation of Organic Soils | N20 Y
3.D.2.1 Indirect Emissions - Atmospheric Deposition N20 \Y
3.D.2.2 Indirect Emissions - Nitrogen Leaching and Run- N20 Vv
off
3.G Liming COo2 Vv

22



KHG ja votmekategoorias

IPCC heitekategooria kasutatav metoodika

Gaas | Tier1 | Tier2 | Tier3
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - dead wood CO2 \Y
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - living biomass co2 \Y
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - mineral soils CO2 Vv
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - organic soils co2 Vv
4.A.2 Land converted to Forest Land - litter Cco2 V
4.A.2 Land converted to Forest Land - living biomass co2 \Y
4.B.1 Cropland remaining Cropland - mineral soils Cco2 V
4.B.1 Cropland remaining Cropland - organic soils co2 Vv
4.B.2 Land converted to Cropland - mineral soils Cco2 V
4.B.2 Land converted to Settlements - mineral soils CO02 V
4.C.1 Grassland remaining Grassland - living biomass cO2 \Y
4.C.2 Land converted to Grassland — mineral soils C02 V
4.D Forest Land 4(ll) Emissions and removals from
drainage and rewetting N20 v
4.D Forest Land 4(ll) Emissions and removals from
drainage and rewetting CH4 v
4.D.1.1 Peat extraction remaining Peat extraction - organic
soils ’ ® co2 v
4.E.2 Land converted to Settlements - living biomass cO2 \Y
4.G Wood panels and sawnwood co2 Vv

Ulaltoodud tabel kajastab vaid teatavaid vétmekategooriaid maakasutusega seonduvalt KHG
inventuuri péllumajanduse ja LULUCF sektoris, mitte kdiki heite- ja maakategooriaid. Siiski voib
vOtmekategooriatele pilku peale heites tddeda, et kuigi teatud kategooriate korral on valja
tootatud riigipohised Tier 2 ja Tier 3 metoodikad, siis kdige laiemalt on kasutusel jatkuvalt Tier 1
metoodikad, sh pdllumajandussektoris. Votmekategooriates on riigil soovituslik liikuda jarjest
kérgemale maaramistasandile, st vahemalt Tier 2 metoodikale. Teatavates LULUCF sektori
kategooriates on riigil kohustus teatud ajaperioodi jooksul liikuda Tier 3 metoodikale tulenevalt
LULUCF maaruse nduetest jt EL-i algatustest ja regulatsioonidest, mida on detailsemailt
kirjeldatud eelmises peattikis.

Mootmispohine Tier 3 metoodika

Inventuure saab koostada susinikuvarude muutuste otsese modtmise pohjal. KHG heitkoguste
otsem&dtmine on voimalik, kuid nende suure varieeruvuse tdttu kombineeritakse tavaliselt Tier 3
metoodikas mudeleid ja md6tmisi. Puhtalt médtmispdhised inventuurid, naiteks SMI korduv-
modtmiste podhjal, voivad hinnata susinikuvarude muutusi ilma mudeleid kasutamata, kuid
vajavad siiski korvale ka asjakohaseid statistilisi mudeleid. Peamised sammud m&dtmispdhise
Tier 3 inventuuri juurutamiseks on:

e Valimisplaani valjatootamine: Valimisplaanid sisaldavad tavaparaselt juhuslikku
proovivotukohtade jaotamist. Inventuuri koostajad maaravad sobiva lahenemisviisi,
arvestades riigi suurust, kliimat ja majandussusteeme. Sageli ei ole valimisplaan taiesti
juhuslik. Hea tava on, et valikuprotsess tagab oluliste heitekategooriate laialdase
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ruumilise katvuse. Maarata tuleb ka ajavahemik, mille jarel tehakse proovimo6tmisi. See
sOltub muutustest, mis eri maakategooriates ja heiteallikates aset leiavad selle aja
jooksul. Kui vooge mdddetakse otseselt, nduab suurem ajaline ja ruumiline varieeruvus
sagedasemat vOi intensiivsemat proovivotmist, et hdivata vooge, mis muidu véivad
mootmisandmetest puududa.

Proovivotukohtade valik: Konkreetsete proovivotukohtade asukoht maaratakse valimi-
plaani pdhjal. Hea tava on omada alternatiivseid proovikohti juhuks, kui ménes algses
asukohas pole vdimalik proove votta. Proovivotukohtade maaramine hdélmab
geograafilise infosusteemi kasutamist ja voib vajada koostood erinevate sidusriuhmade
vahel. Geograafiline andmebaas voib sisaldada erinevaid keskkonna- ja majandus-
andmeid, nagu kliima, mullad, maakasutus ja karjakasvatus, sdltuvalt allikakategooriast
ja kihistusest. Kui votmetahtsusega andmed ei ole riiklikul tasandil kdttesaadavad, peaks
inventuuri koostaja esimese sammu uuesti hindama ja vajadusel valimisplaani muutma.
Vajadusel hinnatakse valimisplaan uuesti.

Esmased proovid: Proovivotumeeskond kulastab maaratud kohti, rajab proovialasid ja
kogub esmased proovid. Esmased proovid annavad hinnangu esialgsele susinikuvarule
voi toimivad KHG heitkoguste esmamodtmisena. Hea tava on enne proovide kogumist
kehtestada valitoode moodtmise- ja laboriprotokollid. Lisaks voib olla kasulik maarata
proovialade vbi proovivotupunktide geograafilised koordinaadid ulemaailmse
positsioneerimissusteemi abil ja kui plaanitakse korduvmdodtmisi, markida asukoht
pusivalt, et tulevikus oleks kohta lihtne leida ja uuesti proove votta. Hea tava on votta asja-
kohaseid mdotmisi ja markmeid keskkonnatingimuste ja majandamise kohta kohapeal.
Korduvmootmised: Perioodiliselt viiakse labi korduvmootmisi, et hinnata susinikuvarude
vOi KHG heitkoguste suundumusi. M6dtmise ajavahemik séltub varude muutuste voi
heitkoguste varieeruvusest, ressurssidest ja valimisplaani kujundusest. Kui kaasatakse
havitav proovivott, nditeks mullasidamiku voéi biomassi proovi eemaldamine, on hea tava
teha proovivott samas kohas uuesti, kuid mitte tapselt selles kohas, kust eelmine proov
eemaldati. Havitav proovivott samast kohast tdendoliselt tekitab modtmistesse
kallutatust, mis omakorda kahjustavad seiret ja annavad tulemusi, mis ei esinda tegelikke
suundumusi.

Andmete analiiiis: Hea tava on valida andmeanallilsi jaoks sobiv statistiline meetod,
mis pohineb valimisplaanil. Statistilise analltsi uldine tulemus on hinnangud susiniku-
varude muutustele voi heitkoguste moédtmised, millest tuletatakse riiklikud heitkoguste ja
sidumise hinnangud. Hea tava on lisada ka ma&aramatuse hinnangud, mis hélmavad
proovide kogumise ja laboritdotluse modtmisvigu, valimisplaaniga seotud proovi
varieeruvust ja muid asjakohaseid maaramatuse allikaid. Riiklike sUsinikuvarude
muutuste ja KHG heitkoguste hinnangute saamiseks on sageli vajalik mddétmiste
ekstrapoleerimine mudelite abil, mis votavad arvesse keskkonnatingimusi, majandust ja
muid tegevusandmeid. Kuigi KHG, sh eelkodige slsinikupohiseid KHG netomuutusi saab
hinnata puhtalt korduvmodtmistega sUsinikuvarude pdhjal, kasutatakse statistilisi ja
muid mudeleid sageli proovialade mdodtmiste riiklikeks hinnanguteks skaleerimisel.
Lammastikupdhiseid KHG heitkoguste hinnanguid ei ole tdendoline tuletada ainult
modtmistest nende mdodtmise kulukuse ja keerukuse téttu. Hea tava on anallusida
heitkoguseid keskkonnatingimuste suhtes, lisaks erinevate majandamispraktikate
panusele nendesse suundumustesse.

Aruandlus ja dokumentatsioon: Hea tava on koostada inventuuri tulemused
sUstemaatilisel ja labipaistval viisil aruandluseks. Dokumentatsioon voib sisaldada
valimisplaani ja statistiliste meetodite kirjeldust, valimiste ajakava (sh uuesti proovid),
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varude muutuste ja heitkoguste hinnanguid ning heitkoguste suundumuste télgendamist
(nt majandustegevuste panus). Lisaks tuleks taita ja dokumenteerida kvaliteedi tagamise/
kontrolli protseduurid, sh kvaliteeditagamise protseduurid, mille kaigus hindavad
anallusi séltumatud eksperdid, kes ei osalenud analuusis.

Mudelipohine Tier 3 metoodika

Mudelipdhiseid inventuure arendatakse, kasutades empiirilisi, protsessipohiseid voi muid edasi-
joudnud mudeleid. Taiendavate séltumatute modtmiste kasutamine kinnitab mudeli voimekust
piisavalt tapselt hinnata KHG heitkoguseid. Tier 3 mudelipdhise inventuuri valjatdotamiseks
kasutatakse Uldjuhul jargmisi samme:

Mudelivalik/arendus: Tuleb valida voi luua mudel, mis voimaldab tdpsemalt hinnata
sUsinikuvarude muutusi ja KHG heitmeid kui Tier 1 ja 2 lahenemisviisid. Seejuures voib
kasutada ka teistes riikides vOi sarnastes klimaatilistes tingimustes valjatootatud
mudeleid, neid vajadusel kohandades. Mudeli valikul ja taiustamisel tuleb arvestada ka
sisendandmete kattesaadavuse ja arvutusressurssidega.

Kalibreerimine: See on kriitiline samm KHG inventuuri arendamisel. Selle kdigus mudeli
tulemusi vorreldakse otseselt mootmistega, mida kasutati mudeli kalibreerimiseks/
parameetrite maaramiseks. Vordlusi saab teha graafiliselt voi ka kasutades statistilisi
teste, eesmargiga naidata, et mudel simuleerib tdhusalt mdodetud trende erinevates
tingimustes ja kategooriates. Hea tava on tagada, et mudel reageerib asjakohaselt
tegevusandmete muutustele ja et mudel on véimeline esitama tulemusi maakategooria
kaupa. Kui mudel ei suuda tabada Uldisi trende vdi esineb suuri sisteemseid korvale-
kaldeid, voib olla vajalik mudeli uuesti kalibreerimine voi algoritmide muutmine. Mdnel
juhul tuleb valja valida voi to6tada hoopiski uus mudel.

Sisendandmete kogumine: Vajalik on koguda ruumilis-ajalisi andmeid tegevuste ja kesk-
konnatingimuste kohta, mis on mudeli jaoks vajalikud. Sisendid peavad olema kooskdlas
mudeli ajalis-ruumilise skaalaga. Naiteks, kui mudel tootab paevase ajasammuga,
peaksid sisendandmed andma teavet keskkonnaomaduste voi tegevusandmete paevase
varieeruvuse kohta. Ménel juhul vdivad sisendandmed olla mudeli valikul piiravaks
teguriks, mistottu méned mudelid tuleb kattesaadavate tegevus- ja/vdi keskkonna-
andmete tdttu sobimatuteks lugeda.

Maaramatuse kvantifitseerimine: Vajalik on analtiisida mudeli struktuuri ja sisendite
maaramatusi, et teha kindlaks hinnangute usaldusvaarsus. Maaramatused tulenevad
puudulikest teadmistest tegevuste vdi protsesside kohta, mis péhjustavad KHG voogusid,
ja need ilmnevad tavaliselt mudeli struktuuris ja sisendites.

Mudeli rakendamine: Peamine kaalutlus selles etapis on, et oleks piisavalt arvutus-
ressursse ja personali aega sisendandmete ettevalmistamiseks, mudelisimulatsioonide
labiviimiseks ja tulemuste anallilsimiseks. See s6ltub algoritmide efektiivsusest, mudeli
keerukusest ning simulatsioonide ruumilisest ja ajalise ulatusest ja eraldusvdimest.
Monel juhul véivad arvutusressursside piirangud piirata keerukust ja ruumilise vdi ajalise
eraldusvoime vahemikku, mida saab riiklikul tasandil rakendada (st peenema ruumilise ja
ajalise eraldusvbimega simuleerimine néuab suuremaid arvutusressursse).

Hindamine soltumatute andmetega: Mudeli valjundit on vaja testida soltumatute
andmetega, et hinnata mudeli komponentide ja tulemuste tapsust.
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e Aruandlus ja dokumentatsioon: Inventuuri tulemused tuleb dokumenteerida
sUstemaatiliselt ja labipaistvalt, sisaldades mudeli kirjeldust, sisendandmete allikaid,
hindamistulemusi ja QA/QC dokumentatsiooni.

LULUCF maakategooriad KHG inventuuris

Vastavalt IPCC 2006. aasta suunistele koostatakse LULUCF sektoris igal aastal inimtekkeliste
KHG heite ja sidumise hinnanguid kuues maakategoorias: metsamaa, p6llumaa, rohumaa,
margalad, asulad ja muud maad. Maakategooriad jagunevad omakorda maakasutusmuutustega
ja-muutusteta aladeks. Iga LULUCF maakategooria jaguneb omakorda alamkategooriateks, mille
all raporteeritakse aastast susinikuvaru muutust jargmistes susiniku talletajates: elus biomass
(maapealne ja maa-alune biomass), surnud orgaaniline aine (surnud puit ja varis) ja mullad
(mineraal- ja kuivendatud turvasmullad). Hinnang antakse ka puittoodete kohta jargmistes alam-
kategooriates: saematerjal, puitplaadid, kemi-termo-mehaaniline puitmass, paber ja papp.
Lisaks susinikuvarus toimuvatele muutustele peetakse arvestust ka N20 ja CH4 voogude Ule, mis
tulenevad turvasmuldade kuivendamisest, pdlengutest ning lammastiku mineraliseerumisest ja
leostumisest muldades. Kuivendamata turvasmuldade ja looduslike margalade KHG netoheidet/
-sidumist inventuuri raames ei hinnata.

Maakasutuse ja selle muutumisega seotud erinevate maakategooriate pindalad saadakse
statistilise metsainventuuriga (SMI). SMI on statistiline valikuuring, mille kdigus mdddetakse
Uhtlaselt Ule-eestiliselt paigutatud proovitikke. Andmed kogutakse sustemaatilise juhuvaliku
alusel paigutatud vaikestelt proovitukkidelt. Kokku méodetakse aastas ligi 5500 proovitikki, mille
tulemused uldistatakse kogu Eestile. SMI hindab nii médtmishetke maakategooriat kui ka maa-
kategooria muutusi. Kuna SMI tulemused on statistilised hinnangud, kaasneb sellega ka tée-
naosuslikust valikust tulenev viga (usaldusnivoo 95%). Proovitukid on paigutatud kobarate ehk
traktidena. Uks trakt on 800 m kiiljepikkusega ruut, kus proovitiikid on paigutatud ruudu kiilgedele
iga 200 m jarel. Uhes traktis on 16 proovitiikki. Traktid ise jaotuvad alalisteks ja ajutisteks. Alalistel
traktidel toimub seire viieaastaste tsuklitena, ajutisi trakte kllastatakse Uhekordselt. Maa-
kategooria ehk kélviku muutumist ajas vaadeldakse kdikidel proovitukkidel. (Valgepea jt 2021)

KAUR tegeleb pidevalt maakategooriate hinnangute tapsustamisega. Esiteks on Tartu Ulikoolil
kaimas projekt, mille eesmargiks on valja téotada uus metoodika iga-aastaste maakasutuse
muutuste maatriksite koostamiseks (arvestades mullatulpe ja kuivenduse olemasolu).
Metoodika sisaldab nii SMI maatukkide maakasutuse muutuste teavet kui ka nende hetke maa-
kasutuse staatust, st maakasutuse muutuse hinnangud kalibreeritakse hetkeolukorra teabega.
Teiseks, kuna tUleminekuperiood maakategooriate vahel on 20 aastat, putab Eesti hinnata maa-
kasutuse muutusi perioodil 1970-1990, et tapsustada aastate 1990-2009 pindala hinnanguid.
Siiski puudub tapne asukohapohine llevaade Eesti maakatte ja maastikustruktuuri muutustest,
kuigi tehnilised vdimalused ja vdimekused detailse maakatte kirjeldamiseks ja selle regulaarseks
seireks on olemas. Samuti ei kombineerita piisavalt erinevaid meetodeid ja andmekihte, nt
kaugseire ja SMI andmeid, mida omakorda on vdimalik tapsustada mullastikukaardikihi ja PRIA
kaardikihtidega.
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Viira jt. (2020) analluusisid pollumajanduslikku maakasutust ja maakatte ajalist diunaamikat
Eestis perioodil 1990-2018 tuginedes CORINE®*® maakatte andmetele. CORINE maakatte andmed
on tuletatud satelliidipiltide alusel ja vahim kaardistusthiku suurus on 25 ha, mistéttu ei pruugi
kaardiandmed olla tapsed vaiksemate maatukkide osas ega kooskdlas Maa-ameti ja Statistika-
ameti andmetega. Uuringu kaigus leiti, et Ulevaatlikult kogu Eesti maakasutuse kirjeldamisel voib
CORINE maakatte andmeid siiski piisavalt tapseks pidada. Uuringu tulemustest selgus, et suuri
muutusi sel perioodil ei toimunud. Seejuures oli vdimalik CORINE abil tuvastada maakasutuse
muutusi. P6llumaa hdlmas lisaks pdllumaale ka kompleksviljeluse all olevat ja nd mosaiikset
maad koos loodusliku taimkatte ja maastikuelementidega, s.t et CORINE klassifikatsiooni alusel
on kujutatud maakattetutpe 2.1.1, 2.4.2 ja 2.4.3. Rohumaade osas on CORINE klassifikatsiooni
alusel kujutatud muutusi maakattetutbis 2.3.1.

CORINE klassifikatsiooni kasutati ka ELME projektis, sh kombineeriti CORINE ja pdhikaardi
(1:10 000) maakasutusklassid ja seda tapsustati ortofotode (1 : 10 000) pdhjal ning ilmajaamade
lahiumbruses valitoode kaigus. Too kaigus tootati valja uleriigiline okosltisteemide baaskaart, sh
eraldi metsa-, niidu-, soo- ja pdllumajanduslike dkoslusteemide jaoks. Tods lahtuti eelkdige
olemasolevatest andmestikest/andmebaasidest, nagu EELIS*®, metsaregister, ETAK*°, PRIA*
péllumassiivide register, Parandkoosluste Kaitse Uhingu ja Eestimaa Looduse Fondi (ELF) andme-
baasid, Loodusvaatluste andmebaas, PlutoF, Taimeatlas, Eesti mullastikukaart, Eesti
Muuseumide Veebivarava museaalide kogu, sotsiaalmeediast kattesaadavad loodusfotod,
riikliku seire andmed jpm. Laialdaselt kasutati kaugseireandmeid, nt satelliitandmestikke, LiDAR-
andmeid* ja sellel p&hinevaid tuletisi, nagu taimkatte kérgusmudel jne. Kasutati nii 2020. aastal
valminud KAUR-i metsa kaugseire projekti kihte kui ka mindi tagasi eelmise sajandi esimesse
poolde, kasutades masindppe abil genereeritud niitude ja metsade ajaloolise leviku kaarte. (Helm
jt (2020))

Kuna varem pole taolist uleriigilist hindamist-kaardistamist nii mastaapselt labi viidud, tuvastati
ELME projekti kaigus rohkelt andmete ja andmekogude taiustamisvajadusi. Naiteks leiti, et
praegune Uleujutuskaart ei kajasta Uleujutuste sagedust Uleujutusala sees ruumiliselt. Tuvastati
ka, et PRIA pusirohumaade andmeid on vaja taiendada uuendamise infoga (millal viimati kinti/
kulvati) ning lisada juurde informatsioon indikaatorliikide esinemise kohta (mis voimaldaks
tuvastada pusirohumaa kuulumist liigirikaste pusirohumaade hulka). Liigirikas pusirohumaa ja
parandkooslus on tekkelt erinevad okosusteemid (parandkooslus on ajalooline okosusteem,
mida teadaolevalt ei ole kiintud, vaetatud ega kulvatud), liigirikas pusirohumaa voib olla ka
endistest péllumaadest kujunenud liigirikas kooslus. Tulevikus vdib see olla KHG inventuuri seisu-
kohast oluline erinevus, seega tuleb ka sellele tahelepanu poorata KHG inventuuri arenduste
juures.

ELME projekti kaigus todeti, et soookosusteemide korral on KHG voog ajaliselt ja ruumiliselt vaga
varieeruy, soltudes otseselt pedo-klimaatilistest tingimustest. Praegu aga puudub Eestis KHG

%8 CORINE Land Cover ehk CORINE maakate on Uhtse metoodika alusel koostatud andmebaas, kuhu
kogutakse ruumiandmeid Euroopa maakatte kohta.

3% Eesti Looduse Infosiisteem

40 Eesti topograafia andmekogu

41 Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

42 LiDAR (Light Detection and Ranging) on laserskaneerimisseade, mille t66 p6hineb tagasipeegeldunud
laserimpulsilt kolmemootmeliste koordinaatide arvutamisel, sh skaneerida vdib nii dhusodidukilt kui ka
maapinnalt. LiDAR saadab valja valgusimpulsi, mis sihtkohta jdudes peegeldub tagasi seadmesse. Kuna
laserskaneerimine toimib valguse kiirusel, mis on ligikaudu 0,3 m/ns, on vdimalik arvutada valguskiire
levimise teekonna pikkus seadmest pinnani, millelt valguskiir tagasi peegeldub.
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pusiseire ja ainsad kasutatavad andmed parinevad Uksikutest teadusprojektidest (vt peatlkk
Ulevaade maakasutuse ja KHG-dega seotud teadusprojektidest). Paraku ei ole see esinduslik
(uuringud on kindla suunitlusega, nt kuivenduse mdju hindamine vdi teatud mikroorganismide
rolli selgitamiseks gaasivoo kujunemisel) ega piisava ajalis-ruumilise katvusega (projektid on
luhikesed, mdneaastased voi ei pruugi hdlmata isegi kogu aastat, uurimisalad muutuvad aastate
l6ikes ja pole pikemaajaliseks Uhtseks aegreaks uhildatavad). Projekti tulemusena tehti soovitus,
et seire tuleks labi viia Eddy-covariance meetodi kasutades vahemalt Tooma soojaamas ning
taiendavalt Laane-Eesti merelises valdkonnas (L4dnemaa, Parnumaa) ja Pohja- voi Kirde-Eestis
ning madalsookoosluses. Sarnane seire oleks vajalik ka teiste peamiste okoslisteemide osas
(niidud, metsad, pollumajandus), eelistatult integreerituna valitud ilmajaamadega ja/vdi seire-
aladega. Naiteks oleks vaja teavet KHG voo kohta eri metsatlitipides ja vanuseklassides.

KHG inventuuri jaoks vajalike ruumiandmete tdpsustamisega on seotud TU poolt labiviidav uuring
»Kasutuskraavide kaardikihi loomine ja kraavide kasvuhoonegaaside heitetegurite valja-
tootamine”. Kraavide kaardikiht pohineb peamiselt Eesti topograafilisel andmebaasil (ETAK) ning
taiendatakse muude avalike ruumiandmete ja digitaalse kdrgusmudeli alusel. Lisaks hinnatakse
valitdode kaigus kraavide valimi jaoks kraavide tegelikku seisukorda ja tuupi, et kaardikihti GIS
anallusi abil tapsustada. Selle projekti tulemused on kavas ellu viia hiljemalt 2026. aasta
inventuuri esitamisel. Kraavide mdjusid ja leevendusmeetmeid kasitles pohjalikult ka projekt,
mille tulemina valmis 2023. aastal aruanne ,Maaparandusslsteemide negatiivsete mdjude
leevendus- ja kompensatsioonimeetmete rakendamise juhis“®.

Uhe taiendava kohustusena tuleb hakata vaga tdpselt seirama ka suure kliimariskiga maa-
kasutusiiksusi nagu naiteks Uleujutusriskiga alad. Uleujutusriskide maandamise jaoks
ajakohastas ja avalikustas KeM juba 2018. aastal Uleujutusega seotud riskide hinnangu ja maaras
riskipiirkonnad.** Aastal 2019 ajakohastati ja avalikustati Gleujutusohupiirkonna ja lGleujutusega
seotud riskipiirkonna kaardid.*® Kaardimaterjal on avalik ja kasutamiseks laiale tldsusele, aga ka
planeerimis- ja keskkonnaekspertidele ning kohalikele omavalitsustele ruumilise planeerimise
otsuste tegemiseks. Lisaks kaardistati KAUR-i poolt 2020. aastal rannikualade Uuleujutuste
tdendosusstsenaariumid valjaspool Uleujutusega seotud riskipiirkondasid. (Keskkonnaagentuur,
2020) Soojussaartest tingitud voimalike kahjude ennetamiseks ning riskide maandamiseks
koostas KAUR 2020. aastal Landsat-8 satelliitandmete pdhjal soojussaarte analliisi Eesti
suuremate linnade (Tallinn, Tartu, Parnu, Kohtla-Jarve, Narva, Rakvere ja Viljandi) kohta. Tegu on
praktilise kaardimaterjaliga, mida arendajad ja linnaplaneerijad ruumilise planeerimise otsuseid
tehes kasutada saavad. Koostatud kaardikihid on Uleval Maa-ameti Geoportaali kaardi-
rakenduses ,,Soojussaared”.*® Tallinn viis labi uuringu oma soojasaarte paiknemise ning ajalise ja
ruumilise dunaamikast muutuste kohta®’.

Perioodil 2019-2020 teostati teadusprogrammi RITA raames uuring ,Kaugseire andmete
kasutuselevott avalike teenuste valjatdotamisel ja arendamisel”. Sellest selgub, et Eestil on pollu-
majanduses ja maakasutuses vaga palju voimalusi erisuguseid kaugseire meetodeid ja sensoreid
kasutada. Kaugseire abil saab optimaalsemalt planeerida ja seirata péllumajanduse protsesse ja
rolli susinikuringes ning hinnata potentsiaalset mdju, mida avaldavad neile kliimamuutused.

43 https://keskkonnaamet.ee/sites/default/files/documents/2024-
02/240131_Maaparanduss%C3%BCsteemide%20leevendusmeetmed_IX_L6PP.pdf

4 Ajakohastatud Uleujutusega seotud riskide hinnang | Kliimaministeerium

45 Jleujutusohupiirkonna ja tileujutusohuga seotud riskipiirkonna kaardid | Kliimaministeerium
46 X-GIS 2.0 [soojussaared] (maaamet.ee)

47 Tallinna uuringute infosiisteem
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Kaugseire toel on vbimalik teha Eesti péllumaade viljakuskaart, tdpsustada turvasmuldade
levikut Eestis, toetada tappisviljelust ning seirata nii taimekahjureid ja -haigusi, tolmeldajaid,
taimestiku stressi kui ka okosulisteemide seisundit ja elurikkust. Samuti vbimaldab kaugseire
kaardistada maastikumuutusi ja hinnata dkosusteemi teenuste dinaamikat. Drooniandmete
pohjal on vdimalik toetada pdllumajanduse keskkonnakavasid ja rajada pollupdhine feno-
tuupimissusteem. Kaugseire abil saab jalgida maaparandussusteemide tehnilist seisundit,
kaardistada nii reaalajas kui ka tagasiulatuvalt liigniiskusest ja pouast mojutatud alasid, seirata
soode niiskusreziimi ja uurida ekstreemsete ilmaolude mdju péllumajandusele.

Juba praegu kasutatakse KHG inventuuris maakasutuse pindalade maaramiseks Approach 3
lahenemist, kuid seda on vbimalik edasi arendada ja tdpsemaks muuta vottes kasutusele ka
taiendavaid ruumilisi andmekogusid. Kdikvdéimalikud kaardikihid ja tapsustused maakasutuse ja
ka majandamispraktikate osas lisavad neid vajalikke tdpsustusi. Samuti on voimalik kasutada ka
erinevaid uuringuandmeid ja eksperthinnanguid, mille alusel ruumilisi andmeid tapsustada.
Majandamistavade kohta on sageli keeruline leida andmeid selgelt ruumilises vormis. Teatud
juhtudel, kui on olemas ruumilised andmekihid, siis ei ole need taielikud, tleriigiliselt vdi tervet
maakategooriat katvad, kuid see ei valista nende kasutamist KHG inventuuris. Eestis teostatakse
regulaarselt ka riiklikku mullaseiret, metsaseiret, eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seiret
jne, kuid kahjuks ei kasutata ara seda tait potentsiaali, et neid andmeid ristkasutada ka KHG
seireks ja aruandluseks. Mitmetel juhtudel on ka Eesti teadlaste ja ekspertide poolt viidatud, et
praegune mullaseire ei ole piisav, tehtud ettepanekuid maastikuseire edasi arendamiseks ja
tdiendamiseks ning Uhtlasi soovitatud lisada riiklikku seireprogrammi ka KHG pidevseire-
jaamasid. Oluline on rajada no referentsalad pusiseireks, et tagada erinevate valjatootavate
mudelite valideerimiseks ja tdiendamiseks vajalike vérdlusandmete olemasolu erinevate maa-
kategooriate ja majandamispraktikate korral. Eriti oluline on luua pusiseire margaladel, kuna seal
on KHG vood soéltuvalt pedo-klimaatilistest tingimustest vaga muutlikud. Mudeldamiseks on
oluline, et referentsandmed oleks kdrvutatavad ka muude modddetavate keskkonna-
parameetritega, mis saadakse riiklikust seirest (mullaseire, metsaseire, meteoroloogiline seire,
hidroloogiline seire, pohjavee seire, kaugseire jne). Seega on need riikliku seirevorguga seotud
arendused, mida tuleb pdhjalikumalt analuusida ning vaadata, kas ja kuidas need aitaksid kaasa
erinevate seire- ja aruandluskohustuste taitmisele, poliitikakujundamise kvaliteedi
parandamisele ning andmete nutikale ristkasutusele.

Metsamaa

LULUCF sektori peamine susiniku siduja on metsamaa, mille pindala 2022. aastal oli SMI jargi
2 446,75 kha (s.0 enam kui 50% Eesti pindalast). Metsamaa pindala on kasvanud eelkdige pdllu-
majanduslike (p6llumaa, rohumaa) maade arvelt tulenevalt nende kasutusest vilja jaamisest ja
metsastumisest. Metsamaa kategooria netoheide 2022. aastal oli -1 359.93 kt CO2 ekv
(negatiivne heide naitab KHG sidumist) (vt allpool lisatud joonis). Metsamaa kategoorias
hinnatakse susiniku sidumist ja heidet elusas ja surnus biomassis, mineraal- ja turvasmuldadelt,
mitte-CO2 heidet tulenevalt metsade kuivendamisest, otseseid N20 heitkoguseid lammastiku
mineraaliseerumisest ja CO2 heitkoguseid metsapodlengutest. Antud peatikis kasitletakse
Uksnes maakasutuse ja maakasutusmuutustega seotud KHG voogusid. Metsapdlengute ja
l@mmastiku mineraliseerumisega seotud KHG heide on kajastatud maakasutusega seotud
muude heitekategooriate peatukis.
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Susinikubilanssi metsamaal mojutavad mitmed asjaolud, sh muutused metsamaa pindalas,
metsade vanuseline struktuur ja raiemaht. Raadamise suurenemise ja metsastumise
vahenemise tottu ei kasva enam metsamaa pindala ning suurenenud on lagedate alade,
selguseta alade ja noorendike ning ka vanemate metsade summaarne osatahtsus, kus neto-
juurdekasv on madalam kui noortes ja keskealistes puistutes. Lisaks on metsade vanuselise
struktuuri ehk kiipsete metsade suure osakaalu ja kahjustuste t6ttu suurenenud puude suremus,
mis on kaasa toonud suuremad heitkogused. SUsinikuvaru suurenes enim metsamaa mineraal-
muldades. (Keskkonnaministeerium 2022)
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Joonis 3. LULUCF-i metsamaa maakategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa
perioodi 1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Metsamaa pindala on hinnatud vastavalt FRA (UNFAO - Forest Resources Assessment)
maaratlusele: maatukk pindalaga vahemalt 0,5 ha, puudega lle 5 m ja vdrastiku liitusega enam
kui 10%, voi puudega, mis on voimelised vastama neile kriteeriumitele. Metsa alla kuuluvad ka
koik ajutiselt asustamata metsaalad ja uuendusalad, mis ei ole veel saavutanud voéra tihedust
10% ja puude kdrgust 5 meetrit. Samuti alad, mis on ajutiselt lagedad alad kas inimtegevuse voi
looduslike modjude téttu. Metsamaa holmab ka mahajaetud nihkuvat haritavat maad, kus on
uuenenud puud, mille vérakate on voi eeldatavasti jouab 10 protsendinija puude kdrgus 5 meetrit.
See ei hdélma maad, mis on valdavalt pollumajandus- voi linnakasutuses.

Eesti metsaseadus satestab metsamaa kui maa, mis vastab vahemalt Uhele jargmistest
tingimustest: i) metsamaa kasutus on kantud maakatastrisse; ja ii) omab 0,1 ha suurust maad,
kus kasvab puittaimi, mille kdrgus on vdhemalt 1,3 meetrit ja vorakate on vahemalt 30%. Eestis
loetakse majandatavaks kogu metsamaa - kogu Eesti metsamaa on majandatav vdi on kaetud
metsamajandamiskavadega. Lisaks on kaitsealused metsad kaetud kaitseskeemiga.

Elusa biomassi hinnangud hdlmavad metsamaal mitmeaastate puittaimede biomassi. Seda
hinnatakse SMI alusel, vottes teatud erijuhtudel arvesse ka raiedokumente. Seega on tegemist
Tier 3 metoodikaga. Alates 2024. aastast kasutab Eesti nende hinnangute andmiseks tekke-kao
(Gain-Loss) meetodit, mille sobivust on analtiusinud ja hinnanud Heikkinen (2023). Tekke-kao
meetodi rakendamisel on vajalik iga maakasutuse muutuse grupi kohta leida hinnatava tunnuse
(tagavara, biomass vdi susinik) aastane teke ja kadu. Meetodi rakendamise puhul on eelduseks,
et tapsemalt on teada erinevate muutuste gruppide hektaritagavarade aastane muutus.
Erinevateks gruppideks metsamaal on aasta jooksul metsastunud alad, aasta jooksul raadatud
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alad ning 20 aasta jooksulmetsamaana pusinud alad. Kuna esimese kahe grupi puhul on tegemist
muutusega ning seda esineb harva, siis on nende pindalade maaramatus ka suurem.
Proovitukkidega meetodi puhul ei satuta kdikidele muutustega aladele ning igal valimisse
sattunud alal on suur kaal. Kui kasutataks ruumiandmetel pohinevat ldhenemist, siis oleks
voimalik ka tapsemalt tuvastada iga ala, kus on toimunud muutus ning ka selle ala pindala
tdpsemalt kindlaks teha. Ruumiandmetele tugineva pindalap&hise meetodi jaoks on aga tarvilik
kasutusele votta kaugseire hindamaks kasvava metsa tagavara ja kdrgust. Kuigi ka see meetod
sisaldab mdédétemaaramatust, siis saab siiski selliseid tagavara ja kérguse kaarte kasutada
erinevate mudelite sisendina ja seeldbi kohapealsete ja kaugseire andmete kombineerimisel
hinnata tapsemalt aastast juurdekasvu. Lisaks on vdimalik kaugseire meetoditega eristada alad,
kus on toimunud suuremad tagavara vdhenemise muutused ehk nii raied kui ka looduslikud
hairingud (torm, tulijms). See véimaldab siis kokkuvottes hinnata, kui suur on olnud aastane kasv
ja kadu tagavaras.

Surnud puidu korral hinnatakse sUsinikuvaru muutusi surnud lamapuidus, seisvas puidus,
surnud juurtes, okstes ja kadndudes. Hinnangute aluseks kasutatakse SMI kaigus kogutud
andmeid ja Tier 3 metoodikat. SMI kdigus mdddetakse surnud tivepuitu ning sealt Umberarvutus
ja jaotus surnud juurteks, oksteks ja tlvedeks tehakse tuginedes riigipdhistele uuringutele.
Surnud puidu mahud arvutatakse Umber slsinikuvaruks kasutades Tier 2 metoodikat surnud
puidu tiheduse ja sUsinikusisalduse kohta puidu kddunemisklasside kaupa. Kui elusa biomassi
hinnanguteks on voimalik juba lGsna palju kasutada kaugseiret, siis kaugseirega ei ole vdoimalik
ma&arata ei seisva surnud puidu ega lamapuidu tagavara ega lagunemisastet.

Varise hinnangute jaoks ei ole Eestil piisavalt andmeid ning seetdttu kasutatakse selle osas Tier 1
metoodikat. Muu maakategooria muutmisel metsamaaks kasutatakse varise hinnangute jaoks
Rootsitegurit 0,3t C ha-1 a-1. Eestil oleks olnud vdéimalus kasutada Rootsi varisetegurit ka metsa-
maaks jaanud metsamaa korral, aga kuna see oleks kaasa toonud suUsinikuvaru suurenemise, siis
otsustati jatkata konservatiivsema Tier 1 metoodika ja IPCC vaikevaartuste kasutamisega.

Metsamaa mineraal- ja turvasmuldade korral kasutatakse samuti Rootsi eriheitetegureid, sh
kasutatakse Rootsi tegureid ka Uleminekukategooriate jaoks, v.a péllumaa jarohumaa muutmisel
metsamaaks, kus on kasutusel riigipdhised eriheitetegurid Koélli jt (2010) alusel ja tuginedes
mullatilpide jaotusest Kolli jt (2009) jargi. Seega on kasutusel Tier 2 metoodika ning hetkel on
t00s ka arendused, et liikkuda Ule ja votta kasutusele Tier 3 metoodika metsavarise ja susiniku-
varude muutuste hindamiseks.

Turvasmuldade korral voetakse aluseks vahemalt 30 cm turbakiht, v.a kuivendatud turvas-
muldade korral, mil loetakse piiriks 25 cm slgavust turbakihti. Maa arvestatakse kuivendatuks,
kui selle kaugus toimivast kuivenduskraavist on kuni 100 meetrit. Kuivendatud turvasmuldadelt
CO2 heite hindamiseks kasutatakse Tier 1 metoodikat ja IPCC vaikevaartusi. Kogu Eesti metsa-
muldadest on ligikaudu 24,3% turvasmullad, millest omakorda SMI jargi on kuivendamisest
mojutatud ligikaudu 48,1%. Seni on CO2 heitkogused turvasmuldadelt pusinud lGsna stabiilsena,
kuid selle osas voib tuua muutusi 2024. aastal alanud Eesti mullastikukaardi uuendamine, mille
kaigus podratakse just erilist tdhelepanu turvasmuldadele, nende levikule ja seisundile.

Kuivendatud turvasmuldade mitte-CO2 heitkogused séltuvad mulla toitainetest ja kvaliteedi-
klassidest. Selle jaoks jagatakse metsakasvukohatlitibid toitainerikasteks ja -vaesteks ning
vastavalt sellele rakendatakse Tier 1 metoodikat ja IPCC vaikevaartusi, mis on kooskdlas IPCC
2013. aasta margalade lisaga. Seda rakendatakse ka kuivenduskraavidele ja sealt arvestatavatele
KHG voogudele.
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Et metsamaa moodustab suurima osa Eesti pindalast ning sellega on seotud ka markimisvaarsed
KHG vood, siis on selles suunas labi viidud mitmeid projekte, mis aitaksid parendada KHG
inventuuri ning votta kasutusele riigipohised eriheitetegurid ja metoodikad. Naiteks 2024. aasta
6puni kestab TU veetav projekt ,,Eesti kuivendatud metsamaa turvasmuldade heite ja siisiniku-
varu diinaamika tapsem hindamine riiklikus kasvuhoonegaaside inventuuris“*¢, mille eesmark on
tootada valja just Eesti tingimustesse sobiv riigispetsiifiline eriheitetegur KHG heitkoguste
hindamiseks kuivendatud siirdesoo (kuusik, mannik, kaasik) ja -raba (mannik) baasil tekkinud
kédusoo turvasmuldadest. Selle kdigus analluUsitakse nii olemasolevaid uuringuid ja andmeid kui
ka teostatakse tdiendavaid méoétmisi. Projekti esimesel aastal viidi lAbi andmebaaside analuus
sobivate alade leidmiseks ning teostati uurimisalade valik vastavalt planeeritule (EKUK 2024).
Mullastiku kaardi jargi leiti sobivad potentsiaalsed turvasmuldadega uurimisalad ning metsa-
registri andmete alusel tapsustati puistu parameetreid. Alade kohapealse klulastusega teostati
alade loplik valik. Olemasolevate andmete ja uute mdotmiste pohjal tuletatakse CO2, CH4 ja
N20 hinnangud. Aastatel 2013-2015 viis EMU ellu KIK-i poolt rahastatud projekti ,,Kuivendamise
moju viljakate soometsade sisinikubilansile“*®, kus koostati 6kosisteemi tasandil sisiniku-
bilansid erivanuselistele (12-78 aastat) kasepuistutele. Samal ajal viidi EMU koostéés TU
teadlastega ellu projekt ,Susiniku- ja lammastikuringe muudetud veereZiimiga metsades“®.
Projektis hindas EMU td6riihm kédusoopuistute (mannikute, kuusikute, sookaasikute) biomassi,
produktsiooni ning susiniku (C) ja lammastiku (N) sidumist taimestiku biomassis. TU riithm méaétis
KHG voogusid ning teostas mullakeemia, mulla mikrobioloogia ja pohjavee analliusi. Hinnati ka
aastast ldAmmastiku netomineralisatsiooni ning varise voogu. 2024. aastaga l6ppeb ka projekt
»Susinikubilansi dinaamika kddusoomannikute vanusereas“®".

Kédusoometsad moodustavad Eesti metsadest 15,4% ja soometsad 7,0%, laialdaselt leidub ka
palumetsi (22,0%), laanemetsi (22,8%), soovikumetsi (19,1%) ja salumetsi (10,0%). On oluline, et
koik peamised kasvukohatlubid saaksid vajalike uuringute ja mudelitega kaetud. Tanaseks on
lisaks eelpool mainitud kdédusoometsadele kaetud erinevate uuringutega palumannikud,
arukaasikud, hall-lepikud ja sookaasikud. Uuritud on ka kuusikuid, kuid need tulemused on veel
avalikustamata. Mander jt (2014) ning Mander jt (2015) on uurinud veetaseme, toitainete ja hall-
lepikute KHG voogude omavahelisi seoseid. Kukumagi jt (2014) ja Léhmus jt (2019) uurisid
kaasikuid kérgendatud niiskustingimustes, seega andes vaga kasulikku infot selle kohta, kuidas
hakkavad muutuvad kliimatingimused mdjutama puude juurdekasvu jm parameetreid, mis on
olulised sisendid erinevatesse mudelitesse. Uurimistoo kaigus moddeti nii mullahingamist kui ka
maa-alust ja -pealset biomassi. Pusivad niiskemad tingimused toid kaasa vaiksema mulla-
hingamise, sh oli mullahingamist mdjutavaks peamiseks teguriks mulla temperatuur, mis
kirjeldas kuni 75% mullahingamise kogumuutusest. Kaasikute elusat biomassi, sh nii maapealset
kui -alust on uurinud péhjalikult ka Buht jt (2023). Aastate jooksul on uuritud ka mitmete puistute
susinikubilansse. Uuringutega on kaetud naiteks palumannikud (Uri jt 2022), arukaasikud (Varik jt
2013); hall-lepikud (Uri jt 2017), sookaasikud (Uri jt 2017). Uri jt (2022) on uurinud ka manni, kuuse
ja kase varise andmeid ning koostanud vastava varisemudeli. Paljuski on keskendutud just
viljakatele kasvukohtadele, nt projektid ,Valgustusraiete mdju viljakate kasvukohtade
arukaasikute arengule“®?, ,Susinikubilanss viljakate kuusikute vanusereas“®®, ,Kuivendamise

48 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/4e8e05d5-e368-4533-acd4-41beed03e5bc
4 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/64fc32d8-4ed4-41eb-b6b4-5b5951119cdf
50 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/4eba21cb-e039-4690-9f72-c1199e217c56
51 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/c79c85af-dd7e-4af1-82ba-38751772e0f6
52 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/eec000d7-0ach-480f-98df-5518ad5f7c8d
53 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/92908d9a-2813-4c41-a6f6-17980f950271
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moju viljakate soometsade susinikubilansile“®*, kuid vahemuuritud on vaheviljakad kasvukohad
ja madala boniteediga puistud.

Kuni 2028. aastani kestab TU projekt ,Naerugaasi (N20) bilanss turbamaadel- protsessidest
Okosusteemse Uldistuseni“®®, mis keskendub metsaga kaetud turbamaadele, et uurida ldhemalt
puutivede ja -vorade osakaalu soometsade N20 bilansis. Projektis kasutatakse mitmeid uudseid
meetodeid N20 voo mdotmiseks okosusteemi erinevates osades kombineerides neid kaugseire-
meetoditega. Uheks projekti eesmargiks on maarata kiiresti muutuvate keskkonnategurite (mulla-
niiskus, kilmumis-sulamistsuklid, muutused puuvdrades jne) moju N20 emissioonile, eeskatt
votmekohtades (hot spots) ja tipphetkedel (hot moments), eristada ja kvantifitseerida peamised
N20 tootmis- ja tarbimisprotsessid, integreerida labori- ja valikatsete tulemused ja uudsete
mootmistehnikate (automaatkambrid, laser-analliisaatorid, Eddy-covariance meetodi seadmed
ja tornid, voraprofiili analuus) loodavasse PEATN20 mudelisse, mis voimaldab N20 voogude ja
nendega seotud keskkonnategurite analuusi abil prognoosida N20 heitkoguseid eeskatt votme-
kohtades ja tipphetkedel, ning ajakohastada IPCC heitetegureid ja sobivaid maakasutus-
strateegiaid, vahendamaks N20 heitkoguseid turbaaladel, vottes arvesse ka teiste KHG-de (CO2,
CH4) toimet.

Uuritud on ka erinevate majandamispraktikate mdju metsamaa susinikubilansile. Naiteks l6ppes
2023. aastal TU poolt juhitud projekt ,Valikraiete m&ju metsadkosiisteemi susinikubilansile ja
majanduslikud aspektid“®. Projekti peamiseks eesmargiks oli hinnata valikraiete nii vahetut kui
ka pikemaajalist (kuni 15 a.) mdju metsadkosusteemi susinikuringele ja -varudele, hinnata
okoslisteemi peamisi susiniku sisend- ja valjundvooge kolmes erinevas katsevariandis (valik-
raied, kontroll ja lageraie) ning koostada saadud tulemuste pdhjal susinikubilansid, mille alusel
selgitada erinevate majandamismeetodite vahetut mdju puistute susinikusidumisele. Samuti
hinnati projekti kaigus valikraide jargse metsa tagavara ja produktsiooni. Tuginedes saadud
tulemustele ja varasematele uuringutele modelleeriti puistute juurdekasvu- ja susinikusidumise
dinaamikat vordluses valikraie versus lageraie kuni 15 a. ajaperspektiivis. Koostatud susiniku-
bilansse valideeriti samaaegsete turbulentsete 6huvoogude mdéotmistega (EC meetod), et anda
valikraiealade susinikubilanssidele juurde ka vea hinnang. Hooldusraiete mdju mannikute ja
kaasikute susinikuringele on uurinud Aun jt (2021), Aosaar jt (2023). Lageraiete moju on hinnanud
Uri jt (2019), Aun jt (2023), Uri jt (2024). Turberaiete méju KHG voogudele kasitles Uri jt (2024).
Kandude juurimisest tulenevat moéju on uurinud Uri jt (2015), Aosaar jt (2020).

Aastal 2023 algas 3-aastane projekt ,,Soometsade uurimise Living Labs (LiWeFor)“*’, mille p&hi-
eesmark on luua ja arendada Ulemaailmne Living Labsi vorgustik soometsade uuringuteks ning
vastavasisulise hariduse edendamiseks. Projekti juhtivaks organisatsiooniks on TU, osalevad ka
eriala juhtivad teadlased Helsingi Ulikoolist ja Karlsruhe Tehnoloogiainstituudist. Kaasatud on
soometsade uurijad Peruust ja Malaisiast. LiWeFor kui teadus- ja haridusprojekt véimaldab
tipptasemel Soome ja Saksamaa teadlaste abiga tOsta Eesti ekspertide oskuste taset, samuti
kaasata Ulidpilasi ning kohalikke organisatsioone soometsade kui olulise maismaa susiniku-
varamu uurimisse ja lahenduste leidmisele nende o6kosusteemide jatkusuutlikuks ja susiniku-
neutraalseks majandamiseks. Projekti Uheks eesmargiks on susiniku ja toitainete kaitlemise
strateegiate loomine parasvootme ja troopiliste margalametsade jaoks ning soometsade KHG

54 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/64fc32d8-4ed4-41eb-b6b4-5b5951119cdf
% https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/2a2479b4-aed4-42a0-8551-57d44d41c3eb
%6 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/4ff775a7-360c-4229-b23d-50485194b5a3
57 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/7564b3b9-4cb4-4388-8494-01d3e7e179ch
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moodtmistulemuste ja oluliste keskkonnategurite avatud andmepanga loomine. Seega voiks ka
see projekt aidata kaasa riigipdhise kérgema maaramistasandiga metoodika valja tdotamisele.

Loppemas on ka perioodil 2020-2023 kestnud projekt EL Life OrgBalt®®, mida Eesti poolt
koordineerib TU. Projektiga tdpsustatakse KHG heitkoguseid turvasmuldadelt, sh turvasmuldadel
metsamaalt. Samuti tootatakse ja arendatakse edasi turvasmuldade metsamaa jaoks mudelit
SUSI®®, Selle projekti tulemusi on eelduslikult voimalik kasutada kérgemale maaramistasandile
vastava riigipohise eriheiteteguri voi mudeli valja todtamiseks ning Gheks tdendoliseks jargmiseks
arendustooks olekski mudeli SUSI katsetamine ja kohandamine Eesti metsade turvasmuldadel.
Metsamaa turvamuldade jaoks on hetkel kasutusel Tier 1 metoodika, kuid hiljemalt 2030. aastaks
on vaja jouda Tier 3 tasemele, et taita LULUCF maaruse noudeid, seega on tegemist olulise
arendusega. Metsamuldade osas on varasemalt EMU teadlaste poolt anallisitud ka Yasso
mudeli voimalikku rakendamist, kuid selle jaoks on vaja koguda taiendavaid andmeid nagu nt
andmed maa-aluse varise kohta ning susinikuthendite osakaalud erinevates mullahorisontides.

Aastatel 2023-2025 viiakse TU eestvedamisel ldbi projekti ,Jadksoode metsastamise méju
Okoslsteemi susiniku- ja lammastikubilansile“®°. Projekti eesmarkideks on muuhulgas selgitada
valja jadksoode taastamise parimad variandid C sidumise aspektist mannikutes, kaasikutes ja
sanglepik/hall-lepikutes, hinnata mulla flUusikalis-keemiliste parameetrite moju susiniku
sidumisele ning CO2, N20 ja CH4 voogudele, hinnata veereziimi ja teiste keskkonnatingimuste
moju metsakoosluste produktiivsusele, C ja N ringele ning koostada C ja N bilansid, hinnata
erivanuseliste metsakultuuride moju jadksoode C ja N bilansile, hinnata veereziimi kéikumise
moju KHG emissioonile ning tdéotada valja parimad praktikad metsastatud jaaksoode
majandamiseks maksimeerimaks suUsiniku sidumist ja vahendamaks KHG emissiooni. Projekti
tulemused vdimaldavad vélja td6tada taiustatud riigipdhine metoodika margalast metsamaaks
muudetud maakategooria jaoks.

KAUR-il on koostatud pohjalik plaan erinevate metsamaaga seotud kaugseire arenduste jaoks, sh
naiteks metsade kdrgus- ja tagavarakaardi koostamine, eraldiste liigilise koosseisu maaramine,
metsamaski metoodika arendamine, lageraiete tuvastamine, metsatagavara ja metsas oleva
biomassi susiniku arvutamine jne. Koik need arendused aitavad kaasa KHG inventuuri
taiustamisele, liikumaks ule ruumiandmetele tuginevale pindalapdhisele raporteerimisele ning
Uhtlasi ldhemale eesmargile liikuda ule Tier 3 metoodika kasutamisele kogu metsamaa
kategooria ulatuses. Seda koike siiski Uksnes seonduvalt metsamaaga ja mitte teiste maa-
kategooriatega, mistdttu on oluline liikuda edasi ka teiste maakategooriate osas kaugseire jm
meetodite ja andmekogude toel saadavatele ruumiandmetele. Esimesed olulised sammud
kaugseire ja ruumiandmetele tuginevale pindalapohisele arvestusele liikumise suunas on juba
tehtud ning seda koike toetab SMI kohapealsete proovide ja andmetega.

Lisaks vastavatele kaugseire arendustele on oluline, et oleks valja arendatud ka erinevad mudelid
varise, juurdekasvu, mullahingamise jne hindamiseks erinevates eraldistes ja kasvukoha-
tulpides. Kliimaministeerium (2023) on valja to6tanud metsakasvumudelid selle jaoks, et Ulle
minna pindalapdhisele raporteerimisele LULUCF aruandluses. Lisaks erinevate mudelite ja
indeksite valja tdotamisele testiti, kas kaugseire andmetest on vdimalik tuletada piisava
tapsusega metsa andmed, mis vdéimaldaks arvutada juurdekasvu. Kuigi saadud andmed proovi-

8 OrgBalt — LIFE project

%9 Peatland simulator SUSI — a tool for estimating water table levels and greenhouse gas emissions in
organic soils — OrgBalt

80 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/3d42023e-18b3-443¢c-8bc4-5f0820824a40
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tukkide kohta olid varieeruvad, siis slUstemaatilist viga tulemustes ei esinenud. Kaugseire
andmetest tuletatud metsa kaardid on uldiselt koostatud rasterkaartidena (puuliik, kdrgus,
tagavara), mistéttu tuleb nende kasutamisel arvestada pikslitega piiritlemise probleemiga.
Kaugseire andmete kasutamisel tuleb arvestada, et 10-meetrise piksli puhul on ca 20% pikslitest
piiripealsed ehk on kas metsamaa ja mitte-metsamaa piiril voi siis erinevate eraldiste piiril, millest
tulenevalt on ligikaudu 20% alade kohta hinnang suurema maaramatusega. Need alad vdivad
muutuse hinnangule avaldada suuremat moju, kui tegelik muutus ise on. Seetottu on oluline valja
to6tada metoodika, kuidas selliseid piiripealseid olukordi analtuilsida ja kaarte luua, et aastate
vahelised kdikumised ja maaramatused oleks minimeeritud.

Péllumaad

Péllumaa kategooria KHG inventuuri LULUCF sektoris h6lmab pdllumaid, pusikultuure, pikaajalisi
kultuurrohumaid ning péllumajanduslikust kasutusest korvale jaanud maid, millel on sailinud
haritava maa tunnused. SMI definitsiooni kohaselt on péllumaa ,,haritav maa, ala, kus kasvavad
Uhe- vOi mitmeaastased pollukultuurid (sh kesa, viljapuuaiad, luhi- ja pikaajalised kultuur-
rohumaad ning ajutised kasvuhooned)“(Valgepea jt 2021). Mahajaetud pdllumaa liigitatakse
pollumaaks seni, kuni see pole kaotanud pdllumaa tunnuseid — muutusi mullas ja taimestikus ei
ole toimunud ning maa on ilma spetsiifilisi to6tlusi rakendamata endiselt kasutatav pollumaana.

2022. aastal oli péllumaade pindala kokku 982,0 kha ning kategooria summaarne KHG heide
850,84 kt CO2 ekv, millest suurem osa tuleneb péllumajanduslikus kasutuses turvasmuldadelt
(vt lisatud joonis). Péllumaaks jadva pdéllumaa mineraalmullad on valdavalt olnud susiniku-
sidujad, sest suur osa maid jai parast 1990.-ndaid aktiivsest kasutusest valja. Seda toetab ka
Tammik jt (2018) uuring. Lisaks on muutunud maaharimise viisid — traditsioonilise mullaharimise
asemel rakendatakse nuudd enam pindmist harimist ja otsekllvi. Viimasel paaril aastal on
mineraalmuldade susinikuvaru aktiivses kasutuses oleva poéllumaa pindala kasvamise tottu
vahenenud.
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Joonis 4. LULUCF-i p6llumaa maakategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa
perioodi 1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Mitmeaastaste puitkultuuride biomassi hinnatakse Eesti peamistes viljapuuaedades tehtud
mootmiste pdhjal. Valitood hélmavad puuliigi, vanuse, tiheduse maaramist pindala kohta ning
Uksikute puukomponentide méotmist: puu korgus, labimdot erinevatel kdérgustel, vora mdodud.
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Mitmeaastaste puitkultuuride biomassi aastane muutus arvutatakse viljapuuaedade pindala
aastatevaheliste muutuste pohjal (Tier 2). Viljapuuaedade pindala saadakse Statistikaametist.
Andmed silutakse suure varieeruvuse t6ttu. Nende osas piisab Tier 2 metoodikast ning hetkel ei
ole naha, et oleks vajadust arendada valja Tier 3 metoodika. Siiski on selle jaoks, et jatkuvalt
kasutada viljapuuaedade korral Tier 2 metoodikat, vaja valja selgitada asukohapohiselt viljapuu-
aedade paiknemine ja pindalad ning eristada neid muudest péllumaadest. Neid andmeid saab
omakorda kombineerida mullastikuandmetega.

Kui metsamaa ja rohumaa muudetakse péllumaaks, tekib tleminekuaastal biomassi kadu. Selle
jaoks kasutatakse SMl andmeid elusa biomassi osas (Tier 3). Surnud orgaanilise aine susinikuvaru
muutust pollumaaks jdaval poéllumaal ei hinnata. Vaikesed muutused toimuvad viljapuuaedade
eemaldamise voi rajamise tottu, kuid need heitkogused voi sidumised oleksid riigi heitkoguste
uldise taseme ja suundumuse seisukohalt tdhtsusetud (nagu ka viljapuuaedade elusa biomassi
muutused). Surnud puidu kadu hinnatakse pollumaaks muudetud metsamaa ja rohumaa puhul,
kasutades Tier 3 metoodikat. Hinnangud selle kohta saadakse SMI-st. Varises susinikuvarude
muutuste hindamiseks ei ole piisavalt haid riigipdhiseid andmeid ja seetdttu kasutatakse Rootsi
eriheitetegurit.

Mineraalmuldade puhul rakendatakse mulla orgaanilise susiniku varude muutuste hindamiseks
Tier 2 metoodikat, mis on kull riigispetsiifiline, aga ei arvesta piisavalt piirkondlikke erisusi.
Taiendav susiniku sisend muldadesse saadakse METK eksperthinnangutega. Maakasutuse ja
majandamispraktikate jaoks kasutatakse IPCC 2019. aasta tapsustusi 2006. aasta suunistele.
Oluline modju on just just majandamispraktikatel, kuna vahendatud mullaharimise ja otsekulvi
madju vaheneb vorreldes IPCC suuniste ja vaikevaartustega. See on kooskdlas ka Putku ja Penu
(2018) uuringuga, mis ei tuvastanud statistiliselt olulisi erinevusi 0-25 cm mullakihi orgaanilise
susiniku sisalduses. Eelduslikult méjutavad majandamispraktikad susinikuvarusid kuni 30 cm
sugavuses mullakihis. Arvutusteks kasutatakse Kalli jt (2009) ja K6l jt (2010) andmeid.

Alternatiivne voimalus mineraalmuldade korral on rakendada orgaanilise sUsinikuvaru muutusi,
mis on leitud kasutades vastavaid simulatsioonimudeleid. Soome KHG inventuuri raames
kasutatakse mulla orgaanilise susiniku varu muutuste modelleerimisel mudelit Yasso07, mis on
véalja todtatud metsamuldadel, kuid rakendatav ka haritavatel muldadel. Sveitsis kasutatakse
Uhendkuningriigis valja tédtatud simulatsioonimudelit RothC, mida rakendatakse ka FAO®' poolt
valjatootava globaalse mulla orgaanilise susiniku sidumisvéime kaardi (Global Soil Organic
Carbon Sequestration Potential Map (GSOCseq)®?) valjatootamisel. Mudel RothC modelleerib C
ringlust kuivades ja parasniisketes mullas, vottes arvesse erinevaid mullatlitpe (peamiselt
savisisalduse alusel), 6hutemperatuuri, -niiskuse sisaldust ning kasvavat taimestikku. Antud
mudelit saab kasutada erinevates ilmastikutingimustes ja lisaks pdllumuldadele ka rohumaadel
ja puistudel (Coleman ja Jenkinson, 1999).

Kauer jt (2022) testisid eespool mainitud mudeleid Eesti mineraalsetel pollumuldadel ja
kohandasid neis kasutatavaid koefitsiente Eesti tingimustele vastavaks. Nad leidsid, et RothC
mudeli rakendamine toimib Eesti mineraalmullaga pdldudel hasti ning véimaldab viia pdllumaa
mineraalmuldade orgaanilise susiniku varu dinaamika hindamine riikliku KHG inventuuri raames
ule Tier 3 tasemele. Seirealade keskmisena oli RothC mudeli hinnang méddetud Corg varu
tulemusest ainult 2,3% erinev, kuid Yasso07 mudeli puhul oli erinevus 12,2%. Samas Uksikute
seirealade vahel esinesid siiski markimisvaarsed erinevused ka mudeli RothC kasutamisel.

8 URO Toidu- ja Péllmajandusorganisatsioon (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
52 https://www.fao.org/global-soil-partnership/gsocseg-map/en/
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Samuti ei olnud vdimalik usaldusvaarselt leida Eesti mineraalsete pdllumuldade Corg varu
muutust kogu perioodi 1990-2020 kohta, sest selleks puuduvad uhtse metoodika ja valimiga
andmestikud. Samas mudelipbhised prognoosid pollumuldade Corg varu muutuse hindamiseks
on hoolimata mdnede sisendandmete maaramatusest mdéoduka tapsusastmega. RothC mudeli
jaoks vajalikud sisendid on jargmised (Kauer jt 2022):

v' llmastikuandmed: igakuine keskmine dhutemperatuur (°C), igakuine sademete hulk (mm),
igakuine evaporatsioon (mm); sademete ja evaporatsiooni andmeid kasutatakse mulla-
niiskuse defitsiidi arvutamiseks; 6hutemperatuuri kaudu arvutatakse mullatemperatuur.

v" Mulla andmed: savisisaldus (%), algne orgaanilise susiniku varu (t/ha), uuritava mullakihi
tisedus (cm); inertse orgaanilise aine (IOM) sisaldus, mida defineeritakse, kui mulla
orgaanilise aine osa, mis on bioloogiliselt pusiv ning millel on suurem kui 50 000 aasta
ekvivalentne radioaktiivse suUsiniku vanus. Mulla savisisaldust kasutatakse arvutuse juures,
kus leitakse, kui palju taimedele kattesaadavat vett suudab ulemine mullakiht kinni hoida;
lisaks see mojutab orgaanilise aine lagunemise kulgu: mida suurem on savisisaldus, seda
aeglasemalt orgaaniline aine laguneb.

v' Maakasutuse andmed: taimestik, igakuine mulda lisanduva orgaanilise aine (taimejaatmete)
kogus (t/ha), igakuine lisanduva sonniku kogus (t/ha), mulda lisanduva taimse materjali
kergesti ja raskesti laguneva taimse materjali suhe, mis kirjeldab mulda mineva orgaanilise
materjali lagundatavust. Tavaliste pollukultuuridega ja parandatud rohumaadel on see suhe
1,44, mis tdhendab, et taimsest materjalist 59% on kergesti lagunev ja 41% on raskesti
lagunev.

RothC mudeli valjundiks on mulla orgaanilise susiniku varu erinevatel ajahetkedel (kuise, aastase
jne) ja orgaanilise susiniku varu fraktsiooniline koostis. Mudel véimaldab testida mulla savi-
sisalduse, 6hutemperatuuri, mullaniiskuse sisalduse ja taimkatte olemasolu/puudumise moju
orgaanilise suUsiniku varu muutusele. Mudeliga RothC mulla orgaanilise susiniku varu
prognoosimiseks on vajalik sisendnaitaja savisisaldus (osakesed suurusega alla 0,002 mm) FAO
jargi (%). Loimis FAO jargi tahendab seda, et mulla l6imis maaratakse kolme osakese suuruse
fraktsiooni jargi (liiv: 2—=0063 mm; ibe: 0,002-0,063 mm; savi: <0,002 mm). Olemasoleval Eesti
mullastikukaardil on esitatud (6imised, mille maaramiseks on kasutatud KatSinski
klassifikatsiooni. Eelnevast tulenevalt on Kauer jt (2022) jareldused ja soovitused RothC edasi-
arendusteks jargmised:

v' Maératleda hindamise aluseks olev péllumajandusmaa ja leida sellele vastav mullastiku
jaotusja orgaanilise sUsiniku varu algseis. Hetkel on otstarbekas votta rakendamise lahte-
aastaks 2015, mille orgaanilise susiniku algvaru tugineks 2015-2020. aasta empiiriliste
andmete Uldistusel.

v' Lé&hteaastale jargnevalt (alates 2016) kasutatakse mudeli sisendiks eelmise aasta
muutusega korrigeeritud orgaanilise susiniku varu. 5-10-aastase intervalli jarel tuleb
mudelprognoosi valideerida tegelike modtmistulemustega ja selle alusel viia sisse
taiendusi mudeli parameetrite lahtestamises. Corg varu kaardikihi ja selle taustal oleva
PANDA® andmebaasi juures peab arvestama, et tdna on see vaga esinduslik aktiivses
kasutuses oleva pollumaa osas, ent pusirohumaadelt on Corg sisalduse mdotmiste valim
vaga vaike. Et saada edaspidi paremat hinnangut kogu péllumajandusmaal toimuvate
muutuste kohta on vaja tegelike Corg sisalduse modtmisi laiendada senisest enam pusi-
rohumaadele.

53 METK-i hallatav agrokeemilise mullaseire andmebaas
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v" Olemasolevad andmebaasid ei vdimalda perioodi 1990 kuni 2015 kohta téenduspdhiselt
moodustada Uhtselt vorreldavat esinduslikku andmestikku riigi tasandi pdllumaa
orgaanilise susiniku varu ja selle muutuste kohta. Seetdttu tuleb see periood katta mudel-
prognoosiga, mille metoodiline lahendus vajab valja todtamist.

v" Mudeli sisendandmete osas on koéige vajalikum tépsustada taimede biomassi osa
arvestust. Prognoosimudeli hinnanguid vdiks parendada rohumaadel juurte ning pdllu-
kultuuridel maapealsete taimejaanuste susinikusisendi arvestuse tapsustamise kaudu.
Taimkatte olemasolu hindamiseks voib kasutada satelliidipiltidelt kogutud infole
tuginedes leitud NDVI, GVI (Green Vegetation Index), LAl indeksit (Leaf Area Index) vms.

v" Modelleeritud Corg varu séltus talvise taimkatte esinemisest ning ka suvi- ja taliviljade
susiniku sisendi tingitud erinevusest. Samuti oli oluline, kas p6hk tagastati mulda voi
eemaldati pollult. Erinevus mdoddetud ja modelleeritud tulemuse vahel oli vaiksem, kui
eeldati, et pdhk tagastati pollule ja talvistel perioodidel oli muld taimestikuga kaetud
vahemalt pooltest pdldudest. Eelnevast jareldub, et pollupdhine informatsioon on vaga
oluline mulla Corg varu mudeli valideerimiseks, kalibreerimiseks ja prognooside
tegemiseks. Neid andmeid on vboimalik saada pollumajandustootjate pdlluraamatutest,
mis osutab vajadusele automatiseerida ja lihtsustada polluraamatu andmete kasutust.

v' RothC mudeli lahtestamiseks kasutatava tasakaaluseisundi mulla orgaanilise
fraktsioonide jaotust on vaja tapsustada vastavalt kohalike seire- ja katseandmetele. See
voimaldab edaspidi kohandada RothC mudelit Eesti kohalikele mullastik-klimaatilistele
tingimustele vastavamaks.

Maakasutuse ja taimestiku osas viidi 2019. aastal ellu projekt RITA1/02-52 ,Kaugseire andmete
kasutuselevott avalike teenuste valjatodtamisel ja arendamisel”, mille péllumaade alamprojekti
raames tootati valja Eesti oludesse sobiv pdllukultuuride tuvastamise metoodika. Tuvastatavate
pollukultuuride hulka kuulus 26 erinevat kultuuri. Peamiseks andmeallikaks olid Sentinel-1 ja -2
aegread, rakendati narvivorkude masindppe mudeleid. Lisaks kasutati sisendandmetena ruumi-
andmeid (mullatutp) ja ilmaandmeid (keskmine temperatuur, sademed). Tootati labi kogu Eestit
kattev 2018. ja 2019. aasta andmestik ning uuriti saadud tapsusi ja eksimise pohjuseid. Enam-
levinud kultuurigruppide puhul olid tulemused head ning valja to6tatud ja kasutatud metoodika
vOib lugeda operatiivkasutusse votmiseks kupseks.(Voormansik jt 2020) Seega on kaugseire
meetoditega voimalik edukalt tuvastada iga-aastaselt pollumajanduslikel maadel kasvatatavaid
pollukultuure ning kasutada saadud asukohapohiseid andmeid KHG inventuuris. See vdoimaldab
ka paremat sisendit mullamudelisse ning Tier 3 pohise metoodika kasutuselevottu pollumaadel.

Erinevate kaugseiremeetodite ja -sensorite kasutamisvdéimalused poéllumajanduses on vaga
laiad. Kaugseire abil saab teha Eesti pollumaade viljakuskaardi, hinnata maastikuelemente,
taimekooslusi, majandamist ja kasvatatavaid kultuure, toetada tappisviljelust, seirata taime-
kahjureid ja -haigusi, tolmendajaid, taimestiku stressi, okosusteemide seisundit ja elurikkust.
Satelliidiandmete pdhjal on voimalik kaardistada maastikumuutusi ja kultuurdkosusteemide
muutusi ning hinnata dkoslUsteemi teenuste dinaamikat. Drooniandmetele tuginedes saab
toetada pollumajanduse keskkonnakavasid ja rajada pollupohine fenotllpimissitisteem. Samuti
on vbimalik droonidega kaardistada rannaniitude taimekooslusi, bioproduktsiooni jne. Vajalik
taiendavalt analllsida, kas ja millised algoritmid oleksid vajalikud.

Péllumajanduslikus kasutuses olevate turvasmuldadega on seniste uuringute ja teadmiste osas
olukord veidi keerulisem. Turvasmuldade pdllumajandusliku majandamisega on seotud mitmed
okoloogilised aspektid. Harimisel turvasmullad muutuvad ning turbakiht vaheneb (orgaaniline
aine laguneb) ning seega kaotavad ka oma 6koloogilise funktsiooni — vett hoidvad ja puhastavad
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omadused. Nendel muldadel puudub eraldi huumushorisont, selle asemel on neil turbahorisont.
Turba lagunemisel peamiselt CO2-ks ja veeks kaob ka nende alade mullaviljakus, lisaks kaovad
selle dkoslUsteemiga seotud liigid. Turvasmullad on intensiivse harimise korral ka méarkimis-
vaarseks KHG allikaks.5

Turvasmuldade korral eeldatakse KHG inventuuris, et kdik poéllumaade turvasmullad on
kuivendusest mojutatud. KHG heitkoguste arvutamiseks kasutatakse Tier 1 metoodikat ja IPCC
vaikevaartust. Heide turvasmuldadel péllumaadelt on olnud Usna stabiilne, kuna selle pindala ei
ole markimisvaarselt muutunud. Parn jt (2015) hindas maakasutuse moju N20 ja CH4 voogudele
pollumajandusmaastiku margalades ja kaldavoondites ning maaras nende voogude muutused
sbltuvalt veereZiimi muutustest. Sellele eelnevalt viis TU perioodil 2008-2011 ellu projekti ,,Maa-
kasutuse ja veereziimi muutuste moju metaani ja naerugaasi emissioonile poéllumajandus-
maastikul“®®. Projekti peamised eesmargid olid selgitada maakasutuse intensiivsuse muutuse
mdju N20 ja CH4 voogudele erinevatel muldadel (sh ka glei(stunud)- ja soomuldadel) asuvatel
pollumajanduslikel kélvikutel, maarata potentsiaalne KHG voogude ulatus soéltuvalt veereziimi
muutustest nii pdéllumajanduslikel kdlvikutel kui ka (energia)mets kooslustes pdllumajandus-
maastikes ning laiendada katsevaljakul méoddetud KHG vaartused maastikulisele ja regionaalsele
tasandile toetudes ka kirjanduse andmetele ning kasutades GIS tehnoloogiat. Projekti kaigus
rajati komplekssed uurimisalad, sh katsevaljak haritaval maal vee- ja vaetamisreziimi muutuste
selgitamiseks, moodeti KHG voogusid suletud kambri meetodil ning teostati vee- ja mulla-
anallusid. Seega on olemas moningaid varasemaid uuringuid, millele tuginedes, aga samas
tdiendavate mdotmiste labiviimisel tdotada valja taiustatud riigipdhine metoodika pdllumaade
turvasmuldadelt KHG voogude hindamiseks. Lisaks on kdimas veel projekt EL Life OrgBalt®®, mida
Eesti poolt koordineerib TU. Projektiga tapsustatakse KHG heitkogused turvasmuldadelt.

Mitmeid uuringuid péllumajanduslikus kasutuses muldadel on ellu viinud METK, kes on rajanud
30 proovitukki, et hinnata siUsiniku varu muutusi haritavatel turvasmuldadel. Nendel proovi-
tukkidel on méddetud 2015. aastal susinikusisaldust ning koos taiendavate kordusmootmistega
on plaanis valja tootada riigipohised eriheitetegurid haritavate turvasmuldade jaoks. Need
tegevused on planeeritud 2024. aastasse ning peaksid katma nii mineraal- kui turvasmullad pollu-
ja ka rohumaadel (EKUK 2024).

Aastal 2023 viidi TU-s labi projekt ,Kasvuhoonegaaside médtmised példkatse mullast“®’.
Projektis uuriti péllumajanduses kalandusjaatmetest toodetud vaetiste kasutamisel tekkivaid
KHG (CH4, N20 ja CO2) voogusid. Kahjuks ei dnnestunud leida projektiga seotud publikatsioone.
Tegemist on ka poéllumaa ja majandamispraktikate modistes Usna marginaalse teemaga, mis ei
oma KHG inventuuri parendamise moistes vaga suurt rolli. Teemaga jatkates ja pikemaajaliste
modtmiste toel onilmselt véimalik riigispetsiifilise eriheiteteguri valjatodtamine, kui selleks peaks
tekkima vajadus, striigis hakatakse rakendama ja toetama vastavaid praktikaid ja meetmeid.

ELME projekti (Helm jt 2020) kaigus tuvastati, et péllumajandusmaastike maastikuelementide
kaardistamine ning nende sailimise tagamine on seni suurte vajakajaamistega — kaardistuse
kvaliteet varieerub suuresti; vaiksema ulatusega elemente on raske eristada; elementide enda
kvaliteet on tegelikult teadmata (nt kas rohumaariba tegelikult esineb). Samuti puuduvad ruumi-

84 https://metk.agri.ee/sites/default/files/documents/2023-01/PMK_pysihindamine_ja_uuringud_2011.-
kohta_01.06.2012_VEEBI.pdf

% https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/400b4543-2e75-46a7-b41f-703b09b0da6b

86 OrgBalt — LIFE project

87 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/fce2bb99-7927-4492-92b8-de9256002bfa
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andmed taimekaitsevahendite, mineraal- ja orgaaniliste vaetiste kasutamise kohta. Uks lahendus
on edasi arendada kaugseire- ja tehisintellektipdhiseid meetodeid (tegelikult olemasolevate voi
just puuduvate) elementide tdpsemaks kaardistamiseks. Naiteks on Noorma jt (2020) leidnud, et
kaugseire abil on vdimalik vaga hasti tuvastada kasvatatavaid poéllukultuure ja viljavaheldust, aga
ka taimekooslusi, bioproduktsiooni, taimekahjustusi, taimestressi jm. Uhtlasi vdimaldaks kaug-
seire kasutamine tappisviljelust, sh hinnates koristusjaadkidest mulda lisanduva orgaanilise aine
hulka. NDVI ja NIR-i spektripiirkonnad annavad infot (nii elus kui ka surnud) biomassi hulga kohta,
vOéimaldades seirata nii pdllukultuuride kasvamist kui ka parast koristust pdllule jaanud koristus-
jaakide hulka.

Rohumaad

LULUCEF sektori susinikuvaru arvestuses kasutatakse rohumaade hindamiseks SMl andmeid ning
vOetakse arvesse ka maakasutuse ajaloolist muutust. LULUCF-i rohumaa maakategooria hélmab
endas SMI-s maaratud loodusliku rohumaa kategooriasse kuuluvad puudeta voi kuni 50%
katvusega puudega alad, horedad pdo6sastikud ja ka osad sood. Rohumaa maakategooria holmab
CO2 heitkoguseid ja sidumist elusast biomassist, surnud puidust, mineraal- ja turvasmuldadest
ning mitte-CO2 heitkoguseid biomassi pdlengutest. Rohumaa kategooria pindala LULUCF-is oli
2022. aastal 275,99 kha (s.0 6,1% kogu Eesti pindalast). Siia alla kuuluvad peamiselt looduslikud
ja pool-looduslikud rohumaad ning pddsastikud. Rohumaad sidusid 2022. aastal 171,97 kt CO2
ekv, eelkdige tanu susinikuvaru suurenemisele elusas biomassis ja mineraalmuldades peale
maakasutuse muutumist (vt lisatud joonis).
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Joonis 5. LULUCF-i rohumaa maakategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa
perioodi 1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Statistilise metsainventuuri (SMI) kaigus loetakse looduslikuks rohumaaks "loodusliku rohu-
kamaraga niitmis- vdi karjatamiskélbulik maa; haritava maa tunnused minetanud sdodid ja
endised kultuurrohumaad, pd6sastikud ja puisniidud." 2022. aasta SMI tulemustel oli looduslike
rohumaade pindala 242 400 ha (+8%) ning pddsastike pindala 60 000 ha (x12,4%) ehk vastavalt
5,3% ja 1,3% Eesti maismaapindalast (SMI 2022). Aastaks 2023 on looduslike rohumaade pindala
vahenenud 235 700 ha-ni (SMI 2023).
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Eesti topograafiline andmekogu (ETAK) eristab rohumaid nahtusklassis “Lagedad (303) -
looduslikud lagedad vdi rohttaimede kasvualad”. Rohumaadeks loetakse ETAK-is alad, mis ei sobi
intensiivseks podllukultuuride kasvatamiseks, sh ka kasutusest ebarahuldava kuivenduse voi
ebasobiva asukoha téttu valja langenud endine haritav maa. Puisniidud loetakse rohumaaks, kui
esimese rinde vorade kattuvus on vaiksem kui 50%. ETAK-i jargi on rohumaade pindala
266 106 ha, mis on veidi enam kui saadud SMI jargi.

Projekti ELME2 k&igus kaardistati Eesti dkoststeemide katvus, kasutades erinevaid andme-
allikaid, sh tdiendades ETAK-i andmestikku erinevate andmebaaside andmetega ning kaugseire-
andmetega (Helm et al. 2023). To6 raames kaardistati Eesti erinevate niidudkosusteemide ja
podsastike pindalaks 286 958 ha (ehk 7% Eesti maismaapindalast). Ka sellele eelnenud ELME
projekti kaigus tuvastati mitmeid puudujaake ruumilistes andmekogudes, sh rohumaadega.
Naiteks leiti, et vajalik on parandada parandniitude infot — kaardistada nende paiknemine ja
kvaliteet (liigirikkus, seisund) valjaspool kaitstavaid alasid. Selleks on vajalik labi viia inventuur,
mis rakendaks alade eelvalikuks kaugseire andmeid ja seejarel viiks labi kohapealsed inventuurid
elupaigatlubi, seisundi ning vbimalusel ka teatud valimi osas ka olulisemate looduse hivede
kohta. (Helm jt 2020)

Parandniitude kaardikihi tarbeks koondati ELME projekti kaigus kuus erinevat andmekihti, millest
neli on riigiasutuste hallata. Baasinformatsioon parandniitude seisundi kohta voiks olla hallatud
uhel kihil, millest siis vajadusel saab tuletada toetusdiguslikke kihte, hooldamist vajavate niitude
kihte jne. ELME projekti kaigus leiti ka, et andmekihtidest ei ole kattesaadavad erinevate rohu-
maade majandamispraktikate (sh niitmise, hekseldamise) ning pollumajanduskemikaalide
kasutamise andmed, mis aitaksid hinnata dkosusteemide seisundit (Helm jt 2020). See info on
vajalik selleks, et liikuda rohumaade kategoorias kdrgema maaramistasandiga metoodikale ning
eristada erineva kasutuse ja majandamispraktikaga rohumaade KHG voogusid. Selle jaoks on
vdimalik kasutada nii kaugseire andmeid kui ka olemasolevaid andmekihte, mida siis omakorda
on vajalik tapsustada kohapealsete vaatluste ja moéotmisega, sh muldade ja KHG voogude osas.

Rohumaa elusa biomassi susinikuvaru muutused arvutatakse SMI proovitukkide pdhjal
kasutades varude muutuse mudelit. See hélmab ka susinikukadu biomassi polengutest. Tegemist
on Tier 3 metoodikaga. Rohumaaks muudetud maal (peamiselt péllumaast muudetud rohumaal)
arvutatakse susinikuvaru muutused biomassi kasvust tingitud sUsinikuvaru suurenemise ja
tegelikust muundamisest tingitud muutuste summana. Arvesse voetakse ainult puitse biomassi
muutust. Varises susinikuvarude hindamiseks ei ole Eestis piisavalt andmeid riigipdhise eriheite-
teguri valja arvutamiseks. Seetdttu kasutatakse selle osas Tier 1 metoodikat ja IPCC vaike-
vaartust. Eeldatakse, et susinikuvaru teke ja kadu varises on rohumaadel tasakaalus. Metsa-
maast rohumaaks muudetud maa-alal kasutatakse Rootsi eriheitetegurit, seega on tegemist
Tier 2 metoodikaga.

Mineraalmuldadel rohumaade korral kasutatakse Tier 1 metoodikat ning tehakse eeldus, et
susinikuvaru on tasakaalus ja ei muutu, sest rohumaid ei majandata. Metsamaast ja pollumaast
maakasutuse muutmisel rohumaaks kasutatakse susinikuvaru muutuste hindamiseks mineraal-
muldadel Tier 2 metoodikat ja Kolli jt (2010) valja tootatud naitajaid. Kuivendatud turvasmuldadel
rohumaade jaoks kasutatakse Tier 1 metoodikat ja IPCC vaikevaartust, kuna selleks ei ole veel
piisavalt riigipdhiseid andmeid, et valja tootada ja kasutusele votta riigipohine eriheitetegur.

Turvasmuldadel rohumaade pindala saadakse SMI-st, kuid vdib eeldada, et 2024. aastal alanud
Eesti mullastikukaardi uuendamise kaigus need pindalad osaliselt muutuvad. Kélli et al. (2007)
on hinnanud, et Eesti rohumaade muldades on kokku seotud 39,9 * 8,0 miljonit tonni orgaanilist
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susinikku, sellest 72% bioloogiliselt aktiivsemas huumuskihis ja ulejddnud sugavamates mulla-
kihtides. METK-is labi viidud uuringute alusel on Eesti péllumajanduslikud rohumaad susiniku-
sidujad, soomuldadel keskmiselt 0,3 t/ha aastas, margadel muldadel 0,03 t/ha aastas ja paras-
niisketel muldadel 0,24 t/ha aastas (Penu, 2014).

Rohumaid ei ole seniajani vaga palju uuritud, kuid viimastel aastatel on huvi nende vastu
suurenenud. Naiteks on l6dppemas perioodil 2020-2023 kestnud projekt EL Life OrgBalt®®, mida
Eesti poolt koordineerib TU. Projektiga tapsustatakse KHG heitkogused turvasmuldadelt, sh
turvasmuldadel rohumaadelt. Samuti tootatakse ja arendatakse edasi turvasmuldade jaoks
mudelit SUSI®®, mis on kill méeldud peamiselt turvasmuldadel metsamaa jaoks, aga mille osas
tehakse katsetusi rakendada seda ka muule turvasmuldadel maakasutusele. Selle projekti
tulemusi on eelduslikult voimalik kasutada korgemale maaramistasandile vastava riigipdhise
eriheiteteguri voi mudeli valja tootamiseks.

Hetkel on EMU osalemas koos METK-iga (ihes EL-i ileses Horisont 2020 projektis EJP Soil”, mille
Uheks valjundiks on ule-Euroopalise sUsiniku sidumisvdéimekuse kaardikihi koostamine. See
peaks véimaldama hinnata erinevate muldade sidumisvbimekust ja looma Uhtlasi aluse mulla
sUsinikuvaru prognoosimise hindamiseks erinevate meetmete ja majandamispraktikate
kasutamisel.

Uks pdhjalikumaid t6id rohumaade osas valmis Helm jt. (2024) poolt, kus hinnati erinevate niidu-
okoslsteemide (parandniitude) ja rohumaade (sh kultuurrohumaade) mulda seotud orgaanilise
susiniku sisaldust, susinikuvaru 0-20 cm slgavusel, 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 niidudkostisteemide susinikuvaru
ja seisundiga. Valitud aladel hinnati ka CO2 ja CH4 vooge ja dkosusteemi CO2 netovahetust
kambrimeetodil. Valitood kestsid 2021., 2022. ja 2023. aastal juuni algusest septembri l&puni.
Andmeid koguti 2021-2023. aasta valtel 412 uurimisalalt, neist 240 asusid erinevates parandniidu
elupaigatuupides, 25 kultuurrohumaadel, 19 muudes avatud kooslustes, 122 metsades ning 5
soodes.

Helm jt. (2024) uurimistulemustel parandniitudel varieerus mulla susinikuvaru 24 t ha-1 kuni 440
t ha-1. Kuivadel kultuurrohumaadel oli 0-20 cm tusedusega mullakihti talletatud 42 t C ha-1,
margadesse (sh turvasmullal) kultuurrohumaadesse 160 t C ha-1. Veereziimi alusel grupeeritud
muldade kaupa vaadelduna oli susinikuvarud suurimad turvasmuldadega aladel. Kuivadel ja
parasniisketel muldadel (automorfsetel muldadel) on suurim susinikuvaru 0-20 cm kihis parand-
niitudel (keskmine 108 + 54 t C ha-1), metsades oli varu keskmiselt 79 t C ha-1 ja kultuur-
rohumaadel 42 t C ha-1. Tegu on statistiliselt olulise vahega, mis viitab kuivade-parasniiskete
muldade puhulolulisele erinevusele vaadeldud 6koslsteemide toimimises ja susinikuringes. Eriti
paistsid suure susinikuvaru poolest silma kuivadel muldadel asuvad puisniidud, loopealsed ja
lubjarikkad aruniidud (vastavalt 107, 119 ja 107 t C ha-1). Margadel muldadel ja lammi-ranniku-
muldadel olid parandniidud kuivade muldadega sarnases susinikuvaru vahemikus, ka metsad ja
kultuurrohumaad olid margadel muldadel susinikurohked, vastavalt metsades 85 t ja kultuur-
rohumaadel 99t C ha-1.

8 OrgBalt — LIFE project

89 Peatland simulator SUSI — a tool for estimating water table levels and greenhouse gas emissions in
organic soils — OrgBalt

70 EJP SOIL - Towards climate-smart sustainable management of agricultural soils
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Parandniitude susinikuvaru mudelanaltiusi tulemused naitasid, et Eesti niidukoosluste mulla
susinikuvaruga on statistiliselt oluliselt seotud mulla veereziim, hooldus, sademete hulk, pddsa-
rinde katvus, puurinde katvus, samblarinde katvus ja NDVI taimkatte indeks. Teised testitud
naitajad - kuivenduse moju, temperatuur, sademete hooajalisus, ajalooline maakasutus,
rohumaade sidusus, maastiku looduslikkus, 6koststeemi seisund, rohurinde voi kulukihi katvus
— loplikku 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 33 peegeldab taimkatte katvust ja produktiivsust: positiivne
seos susinikuvaru ja NDVI vahel naditab seega, et kbrgema taimkatte produktiivsusega aladel on
ka mulla susinikuvaru suurem. (Helm jt. 2024)

Susinikuvaru ja sademete hulga seos on negatiivne: vihesema sademete hulgaga aladel on mulla
susinikuvaru vaiksem. P66sa- ja puurinde katvuse ja mulla sUsinikuvaru seosed olid mulla tuubiti
erinevad: ranniku- ja lammimuldadel oli seos positiivhe (mulla sUsinikuvaru oli suurem kdérgema
puu- ja podsarinde katvusega niidualadel), kuivadel- ja parasniisketel ning margadel muldadel
seos pdosa- ja puurinde katvusega puudus. Hoolduse - karjatamine, niitmine vdi hooldamata -
seosed mulla susinikuvaruga séltusid mulla taubist: ranniku- ja lammimuldadel oli susinikuvaru
karjatatavatel aladel oluliselt suurem kui hooldamata aladel, kuivadel muldadel samuti, teistel
mullatilpide gruppidel ei olnud seos hooldusega statistiliselt oluline, kuigi turvasmuldadel oli
trend, et niidetud alasid iseloomustas suurem mulla susinikuvaru. (Helm jt. 2024)

Maa-alune biomass oli suurim parandniitudel (8,57 t ha-1 ehk 850 g m-2 ) ja madalaim kultuur-
rohumaadel (4,41 t ha-1 ). Maapealse elusa biomassi vaartused olid koérgeimad kultuurrohu-
maadel, varist olienim hooldamata parandniitudel ja metsades ning sammalt oodatult metsades.
Korrelised ja rohundid mangivad dkosusteemi maa-alustes ja maapealsetes protsessides
erinevaid rolle, mis selgus ka susinikuvaru ja maapealse biomassi seostest. Hooldatavate
parandniitude maapealsesse biomassi ja varisesse seotud suUsiniku hulk oli vaiksem Kkui
hooldamata niitudel, kuid kuna mulla stsinikuvaru oli hooldatud aladel oluliselt suurem, on
neisse seotud keskmiselt 15 tonni jagu susinikku hektari kohta rohkem kui hooldamata niitudel.

Viimatised uuringud annavad kindlasti tdiendavaid haid teadmisi ja andmeid rohumaade KHG
voogude ja susinikuringe kohta, mille pdhjal edasi liikuda juba riigipdhise metoodika valja
tootamisega. Eriti vajalik on tdiustatud metoodika kasutuselevdétmine turvasmuldadel rohu-
maade jaoks, aga oluline on ka eristada erineva kasutusega rohumaid. Jarjest enam tuleb lauale
ka vajadus viia labi mdo6tmised alade kohta, kus toimub dleminek péllumaalt rohumaaks voi
turvasmuldadel rohumaade marjutamine. Et vastavaid meetmeid riiklikult toetatakse, siis on
vajalik nende jaoks ka valja tootada riigipdhised metoodikad, et nende meetmete tulemuslikkust
saaks KHG inventuuris arvesse votta.

Margalad

Margalade kategooriasse kuuluvad sood, siseveekogud, sh suuremad rabalaukad, ja turba-
kaevandamisalad. Sood on maaratletud kui maad, mis on pusivalt veega kullastunud ja/voi alad,
kus turbakiht on vdhemalt 30 cm paksune ja mis ei kuulu metsamaa, péllumaa, rohumaa voi
asula kategooriasse. Margalad jagunevad majandamata ja majandatavateks margaladeks.
Looduslikud jarved, joéed ja kuivendamata sood loetakse majandamata maaks, turba
kaevandamiskohad ja uleujutatud alad aga majandatavate margalade alla. Samuti loetakse
majandatuks kdik margaladeks muudetud maa-alad.
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Joonis 6. LULUCF-i margala maakategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa
perioodi 1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Margalade pindala on SMI jargi kokku 428,94 kha (so 9,5% Eesti territooriumist), kuid valdavalt on
tegu mittemajandatavate aladega nagu looduslikud veekogud ja sood, kus toimuvat KHG
sidumist ja heidet inventuuri raames ei hinnata. Margalade pindala vahenemine on toimunud
peamiselt soode kuivendamise to6ttu pollumajanduse ja metsanduse eesmargil. Margala
kategooria KHG heide oli 2022. aastal 1307,30 kt CO2 ekv, mis on valdavalt seotud turba
kaevandamise ja aiandusturba kasutamisega (vt lisatud joonis). 2022. aastal oli turbatootmis-
alade pindala SMI andmetel 25 806 ha ja aiandusturba hinnanguline kaevandamismaht
1041,8 kt.

Tegevusandmed turba kaevandamisega seotud KHG heitkoguste hindamiseks saadakse SMI-st,
Maa-ametist ja Statistikaametist. Vastavalt IPCC 2006. aasta juhistele on turba kaevandamiseks
ettevalmistatava maa-ala Uleminekuperiood 5 aastat. Elusast biomassist ja surnud puidust ei
raporteerita, kuna eelduslikult ei ole selliseid susinikuvarusid turbakaevandusaladel ega ka
Uleujutatud aladel. Susinikuvaru muutused elusas biomassis ja surnud puidus esinevad siiski
maa-ala margalaks muutmisel. Eelduslikult kaob parast maakasutuse muutust kogu biomass.
CO2, CH4 ja N20O heitkoguste arvutamiseks turbakaevandusaladelt kasutatakse Tier 2
metoodikat — Salm jt. (2012) valja tootatud riigipdhist eriheitetegurit. Ka aiandusturba
kasutamisest tekkivate KHG heitkoguste jaoks kasutatakse riigipohist eriheitetegurit. Aiandus-
turba kasutamine moodustab ka suurima osa margalade kategooria KHG heitest. Varise osas
hinnanguid ei anta.

Margalade kategoorias on tanaseks labi viidud mitmeid erinevaid uuringuid, seega on siin
kategoorias potentsiaali minna ule Tier 3 metoodikale, eelkdige turbaalade kohapealsete KHG
heidete osas. Néiteks perioodil 2017-2023 viis TU labi projekti ,Ammendatud turbamaardlate
veereziimi taastamise kompleksuuringu metoodika valjaté6tamine ja uuringu l&biviimine*”".
Projekti eesmargiks oli valja selgitada, millistel jadksoo osadel ning kuidas on véimalik
soodustada taimestumist vaid niiskustingimuste muutmisega ning millistes jadksoo osades ja
kuidas seda teha aktiivsete jadksoo korrastamismeetodite, sh turbasamblafragmentide
kiilvamisega. Uhtlasi selgitati valja taimestumise edukust (pindalaliselt ja liigiliselt) maaravad

" https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/d63bdbff-cf5b-49f2-8caf-c61c6cf40b32
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peamised keskkonnategurid (mullakeemia, lahustunud kujul toitained turbavees, temperatuur,
niiskus, mikroreljeefjt.). Lahustunud orgaaniline susinik (DOC) on oluline komponent nii stsiniku-
bilansis kui ka hea indikaator mineraliseerumisprotsessi kirjeldajana, mille kdigus muutuvad
liikuvaks ka teised toitained (N, P, K, Mg, S) ja vobivad valjavoolu kaudu mdjutada valgla teisi
veekogumeid. EKUK hinnangul ldppes projekt liiga vara ning sellest ei saadud piisavalt andmeid,
et KHG inventuuri taiustada. Jarveoja jt (2016) hindasid susiniku- ja KHG voogusid ammendatud
ja korrastatud turbaalal, kus kasvatati paideroogu energeetilisel eesmargil. Kahjuks olid koha-
pealsed médtmised luhiajalised ning tulemusi mdjutasid olulised sel ajal valitsenud klimaatilised
tingimused. Seevastu olid moé6tmistega kaetud kolm peamist KHG-d: CO2, CH4 ja N20O.
Taiendavate mootmiste labiviimisel ja nende tulemuste kombineerimisel teiste projektide
andmetega peaks olema vdimalik valja todtada riigispetsiifiline metoodika ammendatud ja
korrastamisel olevate turbatootmisalade kohta.

Purre jt. (2019) on analuUsinud taastuva taimestiku ja CO2 voogude vahelisi seoseid kolmel
P6hja-Eesti mahajaetud turbakaevandusalal. Nendel aladel oli taastatud veetase ning alustatud
taastamistegevustega kolm kuni kimme aastat enne esimesi CO2 kambrimodtmisi. Kuivemal
kasvuperioodil olid kdik alad tdiendava CO2 heite allikad (netoheide 1-77 g CO2 m-2), niiskemal
kasvuperioodil kaitusid kaks ala CO2 neeldajatena (netosidumine 13-210 g CO2 m-2). Seejuures
kaugseire NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) indeks selgitas umbes 25% NEE (Net
Ecosystem Exchange) varieeruvusest: CO2 sidumine oli suurem kdrgema NDVI vaartusega
aladel. Purre ja llomets (2021) moéotsid CO2 voogusid ka kolmel mahajaetud turbatootmisalal,
mis olid taastatud vastavalt 4, 15 ja 35 aastat enne mdotmisi, sh tulemusi vorreldi lahedalasuva
taastatud rabaga. Nii 15 kui 35 aastat tagasi taastatud alad toimisid CO2 neeldajatena. Nad
leidsid, et aja jooksul lAhenevad CO2 vood, mikrotopograafia ja taimestik hairimata rabale, kuid
taimkatte koostis erines ka parast 35 aastat markimisvaarselt loodusliku raba taimkatte
koostisest.

Eelnevate projektidega haakub ka hetkel KLIM poolt planeeritav ja ettevalmistamisel olev mitme-
aastane uuring ,Turbatootmisalade KHG voogude ja korrastamise maakasutussuundade
anallus® Planeeritav teadusuuring on eesmargiga tapsustada riikliku KHG inventuuri mdistes
margala kategooriasse kuuluvate turbatootmisalade, sh eelkdige taastatud ja taastamisel alade
seisundit ning taimestikuga kaetust, et tulevikus oleks vdimalik teha otsuseid nende alade
taastamise prioriteetsete suundade osas. Samuti on plaanis uuringuga tapsustada KHG heite
hindamise metoodikat ja alusandmeid, et tapsustada LULUCF sektori margala kategoorias
taastatud ja taastamisel turbaalade KHG voogusid riiklikus KHG inventuuris. Selleks viiakse
keskkonnaministri maaruses nr 87 ,Kaevandamisega rikutud ja mahajaetud turbaalade ning
kaevandamiseks sobivate turbaalade nimekiri“ nimetatud turbaaladel labi ka kohapealne
inventeerimine, et koostada olemasoleva seisundi Ulevaade ja anda teaduspdhised dkoslisteemi
terviklikkuse hinnangud.

Tuleb arvestada, et ulatuslike freesturbaalade taimestumise ja keskkonnatingimuste vahetu maa-
pealne seire on vaga aeganodudev, toomahukas ja kulukas. Samas arengud droonidel ja
satelliitidel kasutatavate sensorite osas vdimaldavad piisava tdpsusega hinnata mitmeid olulisi
keskkonnaparameetreid (nt maapinna temperatuur, niiskus) ning maapinna taimedega kaetust
(satelliidipiltidega ka ajas tagasiulatuvalt), kahandades vajalikku valito6de mahtu maapealsel
seirel. Kaugseire abil on vdimalik jalgida maaparandussusteemide tehnilist seisundit, kaardistada
nii reaalajas kui ka tagasiulatuvalt liigniiskusest, pduast ja pdlengutest mdjutatud alasid, seirata
soode niiskusreziimi ning hinnata, millistel maardlatel ja mitmel korral kvartalis turvast kooriti.
Olulise panuse ja tapsustuse siia annab ka mullastikukaardi uuendamine. Satelliitkaugseire

45



voimaldab soodes toimuvaid veerezZiimi muutusi maarata kérge ajalise (12 paeva) ja ruumilise
lahutusega (100 m) Ule kogu Eesti (Noorma jt 2020). Samuti on kaugseire abil véimalik (taimkatte
spektraalsete omaduste muutlikkuse pohjal) hinnata koérge ruumilise lahutusega turvasmuldade
piire. Naiteks on freesturbavaljade seiramiseks kasutanud neid vdéimalusi Tampuu jt. (2021).
Tampuu jt (2023) on kaugseire meetoditega analulsinud ka rabahingamise, veetaseme ja
sademete omavahelisi seoseid, et praemini mudeldada rabade veetaseme ja KHG voogude
vahelisi seoseid. Seevastu ei ole voimalik kaugseirega tuvastada turba liiki, lagunemisastet ja
muid turbale iseloomulikke parameetreid, mis on KHG voogude jaoks olulised. Kaugseire ja maa-
pealsetele uurimisalade sondeerimise ning mullaparameetrite andmetele tuginedes on vdimalik
hinnata soode niiskusreziimi, soode veetaset ja mahtu ning maarata/ ajakohastada turvas-
muldade piire. Turba kaevandamisalade ruumiandmestik on leitav maavarade registrist, kus
turbaliigi jargi on voimalik hinnata ka selle lagunemisastet (hastilagunenud turbal tile 25% ja vahe-
lagunenud turbal alla 25%). See omakorda aitab kaasa asukohapodhisele KHG voogude
modelleerimisele ja 6koslUsteemi teenuste hindamisele. Seega on tana vdimalik nutikamate
lahendustega saada ulevaade turbaalade seisundist, varieeruvusest ja kasutamisest ning neid
tulevikus KHG inventuuris diferentseerida tulenevalt kaugseire ja teiste andmekihtide
kombineerimisest. Selleks on oluline valja tootada metoodika nende alade eristamiseks ning
Uhtlasi arendada valja voi votta kasutusele mdni olemasolev mudel/mudelid nendelt aladelt KHG
heitkoguste arvestamiseks.

2024. aastal algas ka 2-aastane projekt Eesti mullastikukaardi uuendamiseks. Uuringu labi-
viimisel kasutatakse mitmeid avalikke andmeallikaid, sh riikliku keskkonnaseireprogrammi ja
sellega seonduvate keskkonnauuringute ja-projektide raames kogutud keskkonnaseisundi
andmestikku koondav andmekogu KESE’?, turbauuringute andmebaasi’® ning konsortsiumis
osalevate asutuste ja teadlaste hallatavaid andmekogusid, naiteks PANDA andmebaas, kus on
mullaparameetritega kaetud ca 700 000 ha, LUCAS andmebaasi 220 Eesti prooviala ja nendelt
aastatel 2009, 2012, 2015ja 2018 kogutud mullaproovid erinevate maakasutusklasside kohta jne.
Mitmed sellised projektid ja uuendatud kaardikihid loovad head voimalused kérgema maaramis-
tasandi kasutuselevotuks margalade kategoorias ning Tier 3 pdhise mudeli valja tootamiseks
ammendatud ja mahajaetud, kuid nuudseks korrastamisel olevate ja taastatud turbaalade kohta.
See voimaldab aga hakata margalade osas diferentseerima nendelt aladelt tulenevat KHG heidet
sOltuvalt sellest, kas tegemist on aktiivses kasutuses oleva freesturbavaljaga, jddksooga voi
taastatava alaga. Eraldi tahelepanu vajavad ka freesturbavaljasid iUmbritsevad ja kuivendamisest
mojutatud margalad, mis kaituvad hoopis teistmoodi kui eelnevalt loetletud alad.

Aastal 2022 algas ka TU veetav 4-aastane projekt ,Margalade taastamine tulevikuks“’*, mille
raames on kavas edendada georuumilist teadmistebaasi margalade, nende kasutamise ja
degradeerumise kohta. Samuti rakendatakse koosloome lahenemisviisi, et valja todtada sobivad
toomeetodid ja leida viise mitme eesmargi integreerimiseks, mis toetaksid kaasavamaid, kogu-
konnapdhisemaid lahenemisviise margalade taastamisel. Projektis hinnatakse margalade
taastamise uhiskondlikku maju, eriti bioloogilist mitmekesisust ja 6kosusteemiteenuste huvesid,
ja erinevate taastamismeetodite kulusid ja heaolu méju kohalikul, riiklikul ja ELi tasandil.

Aastal 2022 alustas TU ka projektiga ,Turbamaade N20 bilanss - protsessidest globaalse
Uldistuseni (N20OPEAT)“’®, mille eesmargiks on hinnata N20 voogusid soomuldadest nii

72 https://kese.envir.ee/kese/welcome.action

73 https://turba.geoloogia.info/allalaadimine

74 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/72fd6fc9-8790-4129-a7ae-054628e89808
75 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/810eab07-86e8-4a5a-af15-d6246d4f55¢7
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lokaalses, regionaalses kui ka globaalses skaalas. Lisaks muudele tegevustele plaanitakse
taiendada Eesti uurimisjaamu ning rakendada ka erinevaid kaugseirevéimalusi ja mudeleid. KHG
voogudega turvasmuldadelt tegeles ka perioodil 2019-2023 kestnud TU projekt ,Kasvuhoone-
gaaside vood margalades lokaalsest globaalseni — kliima soojenemise ja maakasutuse moju“’®.
Projekti peamiseks eesmargiks oli suvendada teadmisi peamiste KHG-de (CO2, CH4 ja N20)
voogude dunaamikast séltuvalt kliima ja maakasutuse muutustest ning prognoosida trende
kohanemisstrateegiate tarvis. Analuusiti keskkonnatingimuste, taimekoosluste ja mulla mikro-
organismide rolli KHG heitedliinaamikas soo- ja gleimuldadel erinevatel ruumilistel skaaladel -
lokaalsel (uurimisalad), regionaalsel (Ldanemere piirkond) ja globaalsel tasandil. Teaduslike
avaandmete, tooruhma olemasolevate ja pidevalt uuenevate andmebaaside pdohjal arendati
protsessi- ja uleminekufunktsiooni poéhiseid mudeleid keskkonnatingimuste ja mikrobioloogiliste
naitajate alusel prognoosimaks muutusi KHG emissioonides muutuvates ekstreemsetes kliima-
tingimustes (pduad, Uleujutused). Parn jt (2015) hindas maakasutuse mdju N20O ja CH4
voogudele pbllumajandusmaastiku margalades ja kaldavoondites ning maaras nende voogude
muutused soltuvalt veereziimi muutustest.

Aastal 2024 alustas TU projektiga ,Kuivendatud turbaalade kasvuhoonegaaside emissiooni
kahandamine soode taastamise abil“’’. Projektis analtiusitakse KHG tekke ja tarbimise protsesse
looduslikel, kuivendatud ja taastatud turbaaladel. Labori- ja valikatsetes rakendatakse uudseid
lahenemisviise (ntintegreeritud isotoopide ja mikrobioomide analluius), analuusitakse KHG vooge
uuenduslike tehnikate abil (Eddy-covariance, automaatkambrid, kaasaskantavad anallisaatorid)
paras- ja troopilise vootme looduslike soode vérdlusaladel, kuivendatud ja taastatud turbaaladel
(metsad, sookultuurid, madalad veekogud, madalsood ja rabad). Uurimistulemuste, andme-
pankade ja kliimamuutuste prognhooside pdhjal pakub projekt valja taastamise ja saastva
majandamise parimaid meetmeid, leevendamaks kuivendatud turbaalade KHG heitkoguseid.

2020. aastal joudis l6pule ELME projekti (Helm jt 2020), mille kaigus tuvastati, et jadksood on ETAK
andmestikus kajastatud ebaststemaatiliselt ja osalise taimestumise korral naidatud metsa-
maana, moningatel juhtudel muu lageda alana. Samuti leiti, et turbavaljade ning jaaksoode, aga
Uksikutel juhtudel ka tiheda kraavitusega kuivendatud sooalade puhul ei ole ETAK kihil esindatud
kéik kraavid vaid ainult piirdekraavid véi kraavid osaliselt. Sellele jargnevalt viidi TU juhtimisel
perioodil 2021-2023 Eestis labi uurimisprojekt, mille eesmark oli tapsustada kuivenduskraavide
tegevusandmeid ja heitkoguseid kdikides maakasutuskategooriates (metsamaa, péllumaa, pusi-
ja looduslikud rohumaad, turbatootmisalad, jadksood): , Kasutuskraavide kaardikihi loomine ja
kraavide kasvuhoonegaaside heitetegurite valjatdotamine”. Kraavide kaardikiht pd&hineb
peamiselt Eesti topograafilisel andmebaasil (ETAK) ning taiendatakse muude avalike ruumi-
andmete ja digitaalse kdrgusmudeli alusel. Lisaks hinnati valitoode kaigus kraavide valimi jaoks
kraavide tegelikku seisukorda ja tuupi, et kaardikihti GIS analuusi abil tapsustada. Selle projekti
tulemused on kavas ellu viia hiljemalt 2026. aasta inventuuri esitamisel.

Helm jt (2020) tegid KHG voogudega seonduvalt ka soovituse pusiseireks, kuna KHG vood soodes
on ajaliselt ja ruumiliselt vaga varieeruvad ning séltuvad oluliselt ilmastikust. Tuleb nentida, et
praegused hinnangud margalade KHG voogude kohta parinevad uUksikutest teadusprojektidest,
mis ei ole omavahel hasti vorreldavad. Kogu Eesti katmiseks ei ole valim esinduslik (uuringud on
kindla suunitlusega, nt kuivenduse moéju hindamine vobi teatud mikroorganismide rolli
selgitamiseks gaasivoo kujunemisel) ega piisava ajalis-ruumilise katvusega (projektid on
lihikesed, mdéneaastased voi ei pruugi hdlmata isegi kogu aastat, uurimisalad muutuvad aastate

78 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/bde5b042-b973-48d2-8452-979771b12774
77 https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/aad7a802-ff05-416c-8c07-ddec5c294994
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l6ikes ja pole pikemaajaliseks Uhtseks aegreaks uhildatavad). Seetottu on oluline tagada no
referentsandmed looduslikult alalt — see vbimaldaks kdrvutada erinevatest projektidest saadud
tulemusi ning valja td6tada sobiv mudel margalade jaoks ja Uhtlasi hiljem seda valideerida.

ELME projekti tulemusena tehti soovitus luua pusiseirevoimekus Eddy-covariance meetodit
kasutades vahemalt Tooma soojaamas ning tdiendavalt Laane-Eesti merelises valdkonnas
(Laanemaa, Parnumaa) ja Pohja- voi Kirde-Eestis ning madalsookoosluses. Sarnane seire oleks
vajalik ka teiste peamiste dkosusteemide osas (niidud, metsad, pdllumajandus), eelistatult
integreerituna valitud ilmajaamadega ja/voi seirealadega. Sarnane soovitus kolas labi ka
kaesoleva t60 jaoks intervjuusid labi viies, et Eesti voiks rajada pusiseire Tooma soojaama, et
tagada sealt pikaajalised moé6tmised KHG voogude kohta margaladelt. Selline pikaajaline seire ja
referents vbimaldab kasutada neid andmeid modelleerimiseks ning ka mudelite valjatodtamiseks
javalideerimiseks. Uhtlasi vdimaldab see hinnata margalade taastamis- ja korrastamismeetmete
tulemuslikkust ja mdju KHG voogudele.

Lisaks kohapealsete KHG voogude hindamisele on oluline tegeleda ka aiandusturba
kasutamisest tuleneva CO2 heite metoodika taiustamisega, kuna see moodustab suurima osa
Eesti margala kategooria KHG heitkogusest. Seda aspekti ei ole seni vaga palju uuritud, kuigi
hetkel on kdimas MTU Eesti Turbaliit projekt ,,Ringmajanduse péhimétete juurutamine Eestis
toodetud aiandusturba toodete kasutamisel sellega seotud kasvuhoonegaaside heite
vahendamiseks LULUCF sektoris“’®, mille eesmark on vottes arvesse kogu turbatootmise
vaartusahelat selgitada valja, kui suur osa kaevandatud ja aianduses kasutatud turbast ja kui pika
aja jooksul KHG heitkoguseid pohjustab. Tulemused on kindlasti olulised ja vajalikud selle jaoks,
et edasi lilkuda riigipbhise metoodika arendamisega. Et hetkel ei ole t66 valmis ja aruanne katte-
saaday, siis on keeruline hinnata kasutatava metoodika kooskéla IPCC suunistega ning tulemuste
voimalikke suundumisi. Sellele vaatamata peaks see olema ks teemasid, mida edaspidises KHG
inventuuri arendamises ja taiustamises fookusesse tdsta.

Asulad

Asulate kategooria hdlmab peamiselt tihehoonestusala koos teede, tdnavate, valjakute, trasside
ja parkidega. Siia alla arvatakse ka toostus- ja tootmismaad, karjaarid (v.a freesturbavaljad),
spordirajatised ja lennuvaljad, seaduslikud jaatmekaitluskohad, ehitusplatsid ja kuni 0,3 ha aiaga
hooned (k.a pUsiv aiamaa, kasvuhooned) ja avatud kaevandusalad (v.a turba kaevandamisalad).

Kokku on asulate kategooria all 350,34 kha maad (so 7,7% kogu Eesti territooriumist), kuid KHG
heitkoguseid arvestatakse ainult viimase 20. aasta jooksul asulaks muudetud aladelt. Peamiselt
on see kasv toimunud metsamaa jarohumaa arvelt. Asulatest, mis on jaanud asulateks, susiniku-
vooge ei hinnata uksikasjalike andmete puudumise téttu. Eeldus on, et sealsetes mineraal-
muldades ei toimu olulisi muutusi seoses susiniku sisendiga. Peamiselt elusa biomassi kaost ja
mulla eemaldamisest tingitud KHG heitkogus asulate kategoorias oli 2022. aastal 319,73 kt CO,
ekv (vt lisatud joonis).

78 https://kik.ee/et/projektid/ringmajanduse-pohimotete-juurutamine-eestis-toodetud-aiandusturba-
toodete-kasutamisel
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Joonis 7. LULUCF-i asula maakategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa perioodi
1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Asula kategoorias kasutatakse mitmete naitajate korral Tier 2 metoodikat, sh kasutatakse riigi-
pohiseid tegureid varise ning mineraal- ja turvasmuldade susinikuvaru kohta (Kolli jt 2004; Kélli jt
2007; Kolli jt 2009). Asulaks jaava asula korral on kasutusel Tier 1 metoodika, mis tdhendab, et
eeldatakse, et susinikuvaru on tasakaalus nii biomassis kui muldades. Kaesoleval hetkel on see
taiesti piisav, kuid lahtuvalt LULUCF ma&aruse nduetest on vajalik ka asulate korral liikuda Tier 3
metoodika poole, sh elusa biomassi, varise ja muldade korral. Mitmed Eesti asulad jaavad kliima-
riskiga piirkondadesse, sh kuuluvad nad osaliselt uleujutusohuga alade hulka ning on seelabi
nimetatud ka energialiidu ja kliimameetmete juhtimismaaruses kui alad, mille osas on vajalik
tagada Tier 3 maaramistasemele vastav seire.

Seonduvalt KHG inventuuri tdiustamisega on kdimas projekt eesmargiga tootada valja metoodika
iga-aastaste maakasutuse muutuste maatriksite koostamiseks, sh vottes arvesse ka mullatutpe
ja kuivendust. Teiseks puuab Eesti hinnata ka maakasutusmuutusi perioodil 1970-1990, et
tapsustada aastate 1990-2009 maakategooriate pindalade hinnanguid. Taiendava potentsiaalse
uuringu- ja arendusvajadusena voib valja tuua kaugseire arendused ning nende kombineerimise
erinevate andmekihitidega, et paremini seirata maakategooriate, sh asulate pindala ja nende
muutusi. Uhtlasi on erinevate kaugseire meetoditega vdimalik anda hinnanguid maapealse
biomassi kohta, sh kui selle 6petusandmetena kasutada SMI jm riikliku seire andmeid.

Asulate KHG inventuuri parendamisse aitab kaasa ka 2024. aastal alanud mullastikukaardi
uuendamine. Sellele taiendavalt on vaja pikaajalisi uuringuid ja mé6tmisi aladel, kus toimub teise
maakategooria muutumine asulaks, et saada tapsemaid andmeid selle kohta, mis sellistel aladel
muldadega pika aja jooksul juhtub. Uhtlasi on nende pikaajaliste médtmisandmete pdhjal
voimalik valja tootada riigispetsiifilised metoodikad sellistel aladel muldadelt tuleneva KHG heite
arvestamiseks. Samuti on vajalik hiljemalt aastaks 2028 liikuda vahemalt Tier 2 metoodikale
asulate mineraal- ja turvasmuldade korral. See eeldab eraldi mé6tmiste ja uuringute labiviimist
ning nende podhjal Uksnes asulate jaoks sobiliku metoodika valja td6tamist, kuna seda ei ole
voimalik ehitada teiste maakategooriatega Uhtsesse mullamudelisse.
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Muu maa

Muu maa kategooriasse arvestati 49,97 kha maad, s.0 1,1% kogu Eesti territooriumist. Siia
kuuluvad koik alad, mis ei ole paigutatud eelnevate kategooriate alla, néiteks kasutuskdlbmatu
mineraalmaa voi ka suletud reziimiga alad, millele ei saa maarata maakategooriat. Muu maa
hélmab ka kasutuskélbmatut maavara, st maad, mis ei ole ilma erimeetmete rakendamiseta
majanduslikult kasutatav ja mille mulla orgaanilise kihi paksus on alla 30 cm. Kooskélas IPCC
suunistega kasutatakse seda maakasutuse kategooriat selleks, et voimaldada kindlaksmaaratud
maa-alade kogusumma Uhtlustada riigi pindalaga. Vastavalt IPCC metoodikale on antud
kategooria all kohustuslik raporteerida ainult maakasutuse muutusest tingitud heidet.

Muu maa KHG heitkogus oli 2022. aastal 30,51 kt CO2 ekv (vt lisatud joonis). See on tingitud CO2
heitkogustest metsamaast, pollumaast ja rohumaast maakasutuse muuks maaks muutmisel.
Margaladest muuks maaks muutmisel eelduslikult muutusi susinikuvarus ei toimu ja asulatest
muuks maaks muutusi ei ole toimunud. Lisaks hinnatakse N20O heitkogused lammastiku
mineraliseerumisest ja leostumisest — need on lahti kirjeldatud jargmises alapeatukis.
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Joonis 8. LULUCF-i muu maa kategooria KHG netoheitkogused alamkategooriate kaupa perioodi
1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Varise ja mineraalmuldade eriheiteteguritena kasutatakse samu naitajaid, kui maakategooriate
muutumisel asulateks. Samuti kasutatakse elusa biomassi ja surnud puidu susinikuvaru
muutuste arvutamiseks samu naitajaid kui asulate korral. Hetkel ei ole kdimas projekte, mis
aitaksid taiustada selle kategoorias kasutatavaid eriheitetegureid ja metoodikaid. Kuna tegemist
eiole vitmekategooriaga ning eelduslikult ei ole antud alade korral tegemist suure susinikuvaruga
maa-alaga ega ka elurikka kaitseala voi suure kliimariskiga maakasutustksusega, siis ei ole selles
maakasutuskategoorias kdrgemale maaramistasandile Gleminek prioriteetne.
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Maakasutusega seotud muud heitekategooriad KHG inventuuris

N20 heide lammastiku mineraliseerumisest ja leostumisest

Kui maakasutusmuutuste vdi metsa- ja rohumaade majandamise tottu vdheneb sisinikuvaru
mineraalmullas, toob see kaasa mulla orgaanilises aines oleva lAmmastiku mineraliseerumise ja
N20O heite. Eestis esineb mulla orgaanilise aine kadu mineraalmullast maade muutmisel metsa-
maaks, pollumaaks, asulateks ja muuks maaks. Mdnel aastal pdhjustavad majandamise
muudatused CO2 heitkoguseid ka péllumaa kategoorias, sellega seotud N20 heitkogused on
kajastatud poéllumajandussektori all (vt jargmine alapeatukk).

Otsene N20 heitkogus lammastiku mineraliseerumisest LULUCF sektoris oli 2022. aastal 19,54 kt
CO2 ekv. Enamik heidet tekkis asulate laienemise tottu. Kuna Eesti asub niiskes piirkonnas, kus
aastane sademete hulk Uletab aurustumist, kaob osa mineraliseerunud lAmmastikust mullast
leostumise ja aravooluga. 2022. aastal oli kaudne N20 heitkogus 4,40 kt CO2 ekv. Mélemal juhul
on tegemist marginaalse heitkogusega Eesti KHG inventuuris. (vt lisatud joonis)

Nii otsese kui kaudse N20 heite arvestamiseks kasutatakse KHG inventuuris Tier 1 metoodikat.
Hetkel ei ole kdimas Uhtegi projekti, mis aitaks tapsustada LULUCF sektoris maakasutuse
muutusest tulenevat otsest ja kaudset N20O heidet. Et tegemist ei ole votmekategooria alla
kuuluva kategooriaga, siis ei ole ka kdrgemale maaramistasandile Uleminek prioriteetne.
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Joonis 9. LULUCF sektori KHG heitkogused lammastiku mineraliseerumisest ja leostumisest
perioodi 1990-2022 kohta, kt CO2-ekv. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

METK on uurinud mulla lammastiku ja vaavli sisalduse muutust ja dinaamikat pollumuldades, sh
erineva maakasutuse (p6llukultuurid, rohumaa) korral, kuid mitte seda aladel, kus on toimunud
muutus maakasutuses ja LULUCF maakategoorias, sh nt maa muutmisel asulaks, mis on Eestis
valdav antud heitekategoorias. METK uuringute jargi s6ltub naiteks mulla mineraalse lAmmastiku
sisalduse liikuvus kasutatud vaetiste iseloomust, kasutusajast, mulla omadustest, kasvatatavast
kultuurist ja sademetest. Hindamaks vdimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas
muutuvad erinevad mullaparameetrid. Sellest lahtudes on vdimalik hinnata potentsiaalset
mineraalse l@mmastiku, taimedele omastatava vaavli ja teiste toiteelementide vdimalikku
liikumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist sdltuvalt maakasutusest,
ilmastikust ja mullastikust.
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Selle jaoks, et N20 heidet lammastiku mineraliseerumisest ja leostumisest oleks vbimalik
vahemalt Tier 2 metoodikaga maarata, on vajalik labi viia katsed ja mitmeaastased kohapealsed
modtmised, sh seda erinevate muldade ja maakasutusmuutuste korral.

Otsene ja kaudne N20 heide pollumajandusmaadelt

Lisaks LULUCF sektorile raporteeritakse maakasutusega seotud N20O heidet ka p6llumajandus
sektoris. N20 tekib looduslikult muldades mikroobsete nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooni-
protsesside kaudu, kuna mitmed poéllumajandustegevused lisavad muldadele lammastikku,
suurendades seelabi nitrifikatsiooniks saadaoleva lammastiku ja Uhtlasi N20 heitkoguste hulka.
Nendeks tegevusteks on naiteks mineraalvaetiste, komposti, reoveesette ja muude orgaaniliste
jadtmete laotamine pollumajandusmaadele, pdllukultuuride jadkide jatmine péllumajandus-
maadele, mulla orgaanilise aine mineraliseerumine, turvasmuldade harimine, loomade
karjatamine ja sel ajal tekkinud valjaheited, lupjamine jne.

2022. aastal oli Eesti p6llumajandussektori KHG koguheide 1 593,02 kt CO2 ekv, moodustades
umbes 11,4% KHG summaarsest heitkogusest (va LULUCF) Eestis. Péllumajandusmaadelt parit
heitkogused moodustasid pdhiosa (44%) 2022. aasta pollumajandussektori KHG koguheitest,
vastavalt 2,2 kt N20. Allpool on esitatud jaotus pollumajandusmaadelt tekkiva otsese ja kaudse
N20 heite trendide kohta alamkategooriate ldikes.
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Joonis 10. KHG inventuuris kajastatud otsesed N20O heitkogused pdllumajandusmaadel
toimuvatest nitrifikatsiooni- ja denitrifikatsiooniprotsessidest perioodi 1990-2022 kohta, kt N20.
Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Sunteetiliste mineraalvaetiste kasutamisest pollumajandusmaadel (joonisel Inorganic N
fertilizers) tulenev heide oli 2022. aastal 0,66 kt N20O. Heitmed vahenesid 1990. aastaga vorreldes
41,6% seoses poéllumajanduspdldudele antavate mineraalvaetiste koguste vahenemisega.

N20 eraldub péllumajandusmullast sdnniku pdéldudele orgaanilise vaetisena laotamise kaudu.
Poéllumajandusmuldadele laotatud loomasdnniku (joonisel Animal manure and manure
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digestates) otsene N20 heitkogus oli 2022. aastal Eestis 0,27 kt N20. Heitkogused vahenesid
2022. aastal vordlusaastaga vorreldes 42,9% seoses kariloomade arvu vahenemisega.

Péllumajandusmaal kasutatakse ka olmereoveepuhastite setteid. Pdllumajandusmaale laotatud
reoveesette (joonisel Sludge) N20 heitkogused kokku olid 2022. aastal Eestis 0,006 kt N20.

Péllumajandusmaale laotatud komposti ja kaaritusjaakide (joonisel Compost and waste
digestates) N20 summaarne heitkogus oli 2022. aastal Eestis 0,05 kt N20O, mis on aegrea kdrgeim.
See on seletatav muldadele ajaliselt kasvanud kaaritusjadkide kogustega — biogaasitootjad on
hakanud lisaks loomasdnnikule lisama biogaasireaktorisse rohkem kaaskaaritusjaake, mille
kogused on saavutanud haripunkti 2022. aastal.

N20 heitkogused karjamaadelt ja koplis karjatamisest (joonisel Urine and dung deposited by
grazing animals) moodustasid 2022. aastal kokku 0,04 kt N20. Heide vahenes vordlusaastaga
vorreldes 85,1% seoses kariloomade arvu vahenemisega ja loomade karjatamise vahenemisega.

Poéllumajandusmaale jaetud taimejaakide (joonisel Crop residues) N20 heitkogused olid
2022. aastal 0,53 kt N20 (s.o ligikaudu 150 kt CO2 ekv). Vastavad heitkogused on vorreldes
1990. aastaga vahenenud 16,6%.

Lammastiku mineraliseerumine, mis on seotud maakasutuse muutustest tuleneva mulla
orgaanilise aine kadumisega, on uks N2O heiteallikatest. Kui muldadest kaob susinik
oksudatsiooni tottu, mis tuleneb maakasutuse muutusest, kaasneb sUsiniku kaoga samaaegne
l@mmastiku mineraliseerumine. See mineraliseerunud ldAmmastik on taiendavalt saadaval N20-
ks muundamiseks. N20 heide kajastub KHG inventuuris vaid nende aastate kohta, mil susiniku-
varu mineraalmuldades on vorreldes eelmise aastaga vahenenud. 2022. aastal oli mulla
orgaanilise aine kadu mineraliseerumisest tingitud N20O heitkoguseid 0,08 kt, mis on 145%
rohkem kui aasta varem. Alates 1990. aastast on l@mmastiku mineraliseerumisest tulenevat
(joonisel Mineralization) heidet toimunud vaid aastatel 1991, 1992, 2021 ja 2022. N20 vastavad
kogused olid 0,022, 0,009, 0,03 ja 0,08 kt N20.

N20O heitkogused tekivad ka turvasmuldade harimise tulemusena lammastikurikka orgaanilise
aine suurenenud mineraliseerumise tottu. N-mineralisatsiooni kiiruse maaravad turvasmuldade
lammastikusisaldus (kvaliteet), majandamispraktikad ja kliimatingimused. Turvasmuldade
harimisest (joonisel Organic soils) tulenevad N20 heitkogused olid 2022. aastal Eestis 0,51 kt
N20.

N20O toodetakse looduslikult pinnases ja veesUsteemides mikroobsete nitrifikatsiooni- ja
denitrifikatsiooniprotsesside kaudu. Mitmed po6llumajanduslikud ja muud inimtekkelised
tegevused lisavad muldadesse ja veeokoslisteemidesse lammastikku, suurendades niimoodi
nitrifikatsiooniks ja denitrifikatsiooniks saadaoleva lammastiku kogust ja ka eralduva N20 kogust.
Poéllumajandusmuldade kaudne N2O heitkogus oli 2022. aastal 0,50 kt N20O. Heitkogused
vahenesid 2022. aastal vorreldes 1990. aastaga 34,83% seoses kariloomade arvu vahenemisega
ning sunteetiliste ja orgaaniliste vaetistega péllumaale (vt allpool lisatud joonis).
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B Leaching and run-off Atmospheric Deposition

Joonis 11. KHG inventuuris kajastatud pdllumajandusmaade kaudsed N20O heitkogused
ldmmastiku leostumisest ja drakandest ning atmosfaarisademetest perioodi 1990-2022 kohta, kt
N20O. Allikas: Eesti 2024. aasta KHG inventuur.

Lammastikulhendite, naiteks lammastikoksiidide (NOx) ja ammooniumi (NH3) sadestumine
atmosfaaris vaetab mulda ja pinnavett, mille tulemuseks on suurenenud biogeense N20
moodustumine. Atmosfaarisademetest tekkinud N20O koguheide (joonisel Atmospheric
deposition) oli 2022. aastal Eestis 0,14 kt N20.

Péllumajandusmuldadest lAheb suur osa lAmmastikust kaduma leostumise ja arakandega. See
lammastik satub pohjavette, kaldaaladele ja margaladele, jogedesse ja l6puks ka merre ja
ookeani, kus see suurendab N20 biogeenset tootmist. Leostumise ja aravooluga seotud kaudsed
N20 heitkogused (joonisel Leaching and run-off) olid 2022. aastal Eestis 0,36 kt N20.

Eestis Uletab aastane sademete hulk aurustumist, pohjustades kaltsium- ja magneesiumkarbo-
naatide leostumist ja selle tulemusena tekib muldades kaltsiumi- ja magneesiumipuudus ehk
mullad hapestuvad. Hapestunud mullad (pH < 6,5) katavad Eestis 54,5% po6llumaast, vaid osa
sellest vajab taiendavalt lupjamist. Pollumajandusmaade lupjamisest (Liming) tulenev CO2
heitkogus oli 2022. aastal 36,0 kt CO2. Sellest 2,7 kt CO2 oli tingitud dolomiidi kasutamisest ja
33,4 kt CO2 lubjakivi kasutamisest. Abdalla jt (2022) on analuusinud lupjamise moju mulla pH-le,
biomassi tootmisele ja KHG-dele. Selleks koondati 57 uuringut, mis viidi ldbi 88 erinevas
asukohas ja holmasid erinevaid riike ja kliimavoondeid. Kéik uuringud naitasid, et lupjamine kas
vahendas voi ei mojutanud CH4 ja N20 heitkoguseid, kuid suurendas CO heidet.

Muldadele vaetamise ajal karbamiidi lisamine (Urea application) pdhjustab CO2 kadu.
Karbamiidvaetisi ei kasutata Eestis laialdaselt ning see trend on ajas kahanev. 2022. aastal oli
karbamiidi kasutamisest tulenev CO2 heitkogus 0,02 kt CO2.

Nii otsese kui kaudse N20 heite ja CO2 heite arvestamiseks pollumajandusmaadelt kasutatakse
KHG inventuuris Tier 1 metoodikaid (vt allolev tabel). Kbrgemale maaramistasandile tGleminekule
peaks aitama kaasa EKUK-i aastatel 2022-2024 abiviidud uuring ,,Mineraal- ja turvasmuldadel
asuvate pollumajandusmaade ja looduslike rohumaade Corg varu muutusete hindamine®. Selle
kaigus kaardistati ara, kui palju on Eestis pollumajanduslikus kasutuses turvasmuldi, mis on
kaotanud osa selle mullatiubi jaoks iseloomulikust orgaanilise susiniku varust. Seda toetab
mullastikukaardi uuendamine, millega alustati 2024. aasta suvel ning mis on pikaajaline t606. Selle
tulemusena saadakse uuendatud andmekihid Eesti muldade ja nende levikualade kohta. Seal-
hulgas on mullastikukaardi fookuses turvasmullad ja nendega seotud suundumused.
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Tabel 4. KHG inventuuri pollumajandussektoris maakasutusega seotud heitekategooriad ja
vastavas kategoorias kasutusel olev metoodika (Tier 1, Tier 2 voi Tier 3) KHG heite arvutamiseks.

Heitekategoorias raporteeritav KHG
IPCC heitekategooria ja kasutatav metoodika
Gaas Tier 1 Tier 2 Tier 3
3.D.1.1 Direct Soil Emissions - Inorganic N Fertilizers N20 Vv
3.D.1.2a Direct Soil Emissions - Animal Manure Applied to
S . . N20 Vv
Soils (including manure digestates)
3.D.1.2b Direct Soil Emissions - Sewage sludge applied to N20 v
soils
3.D.1.2c Direct Soil Emissions - Compost, and Waste
) . . N20 Vv
Digestates Applied to Soils
3.D.1.3 Direct Soil Emissions Urine and Dung Deposited by
. . N20 \%
Grazing Animals
3.D.1.4 Direct Soil Emissions - Crop Residue N20 Vv
3.D.1.5 Mineralization/immobilization associated with N20 v
loss/gain of soil organic matter
3.D.1.6 Direct Soil Emissions - Cultivation of Organic Soils N20 Vv
3.D.2.1 Indirect Emissions - Atmospheric Deposition N20 \Y
3.D.2.2 Indirect Emissions - Nitrogen Leaching and Run-off N20 Vv
3.G Liming CO2 \
3.H Urea application COo2 Vv

Riigikontroll on oma 2022. aasta ulevaates leidnud, et Eestis toetatakse maakasutuses ja pollu-
majanduses jatkuvalt tegevusi, mis intensiivistavad po6llumajandustegevust, soodustavad
vaetiste ja taimekaitsevahendite kasutamist ja avaldavad seelabi kahjulikku méju nii muldade
seisundile, bioloogilisele mitmekesisusele kui ka suurendavad KHG heidet. Seetottu on oluline
planeerida meetmeid, mis aitavad kaasa muldade seisundi paranemisele. Meetmetega koos
tuleks alati valja tootada ka seireplaan, et hiljem oleks véimalik nende meetmete mdju KHG
inventuuris arvesse votta, sh selleks eelnevalt valja tootades riigispetsiifilised metoodikad KHG
heite arvestamiseks.

Oma 2020. aasta aruandes leidis Riigikontroll, et kuigi maaparandustoetustel on oluline roll pollu-
majandusmaa viljelusvaartuse hoidmisel, sest ilma toetusteta vanu maaparandussisteeme
korda ei tehta, siis teistega vordsetel alustel toetatakse kuivendust ka muldadel, mille
kuivendamine ja harimine toob kaasa KHG heite (turvasmullad). Turvasmullad on vaartuslikud
teatud pollukultuuride kasvatamisel, kuid teisalt ollakse omaaegse ulatusliku turvasmuldade
kuivenduse téttu joutud olukorda, kus 1/3 pollumajanduslikus kasutuses olevatest turvas-
muldadest ei olegi enam turvasmullad, vaid vadhemvaartuslikud mullad. Turvasmuldadega
maade kuivendamise lOpetamine ja nende kasutamine pusirohumaana voi vahemvaartuslike
alade metsastamine voimaldaks markimisvaarselt vihendada maakasutussektori KHG heidet.
Samas nentis Riigikontroll, et kuigi kuivenduse keskkonnam&jude vahendamiseks on kasutusel
mitmeid leevendusmeetmeid, mis on suunatud peamiselt kraavide rekonstrueerimistoddest
tuleneva settekoormuse ning taimetoitainete koormuse vdhendamisele suublates, siis oluliselt
vahem on seni tdhelepanu pddratud meetmetele, mis aitaksid leevendada kuivendussisteemide
negatiivset moju elustikule voi mullastikule ning viimasest lahtuvale KHG emissioonile.
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Eesti on planeerimas meedet viia turvasmuldadel péllumaa lle pusirohumaaks. Oluline on antud
aladel labiviia ka katsed ja md6tmised, et hiljem oleks véimalik meetme mdjusid KHG inventuuris
arvesse votta. Selleks on EKUK saanud 2024. aastal rahastuse, et to6tada valja riigispetsiifiline
metoodika turvasmuldade harimisest tekkivate KHG heitkoguste arvutamiseks (tabelis heite-
kategooria 3.D.1.6). 2024. aastal on EKUK-il plaanis hankida vajalikud médteseadmed, selgitada
valja mdéotmismetoodika ning otsida sobilikud katselapid. Alates 2025. aastast alustatakse pika-
ajaliste mootmistega. Et turvasmuldade harimise tulemusena suureneb lammastikurikka
orgaanilise aine mineraliseerumine ja N-mineralisatsiooni kiiruse ma&aravad turvasmuldade
lammastikusisaldus, majandamispraktikad ja kliimatingimused, siis on oluline lisaks KHG
voogude moodtmisele viia labi ka moédtmised mulla sisiniku- ja ldmmastikusisalduse kohta,
Uhtlasi kaardistada majandamispraktikad ja maakasutusmuutused.

Samuti on EKUK saanud rahastuse viia labi KHG inventuuri arendustodd seoses riigispetsiifilise
metoodika valja todtamisega poOllukultuuride jaakidest ja karjatamisest tekkivate KHG
heitkoguste arvutamiseks (tabelis heitekategooriad 3.D.1.3 ja 3.D.1.4). 2024. aastal on EKUK-il
plaanis hankida vajalikud mdodteseadmed, selgitada valja mdédétmismetoodika ning otsida
sobilikud katselapid. Alates 2025. aastast alustatakse médtmistega. Oluline on arvesse votta, et
pollukultuuride jaakidest tekkiva KHG heite maaramiseks on oluline moota lisaks KHG voogudele
ka mulla ja péllukultuuridega seotud parameetreid, sh maapealne ja maa-alune biomass,
saagikus, pollule jaetav biomass jne.

Selleks, et tadiustada KHG inventuuri ning tadpsustada ka metoodikaid teistest KHG inventuuri
seisukohast olulisemates heitekategooriates, on edaspidi vajalik labi viia uuringud ja arendused
ka jargmistes teemades ja valdkondades:

e Kaugseire kombineerimine SMI, PRIA jt andmekihtidega, et iga-aastaselt seirata erinevate
majandamispraktikate all olevate péllumaade pindalasid ja muutusi;

e KHG moodtmised erinevate muldade, pollukultuuride ja majandamisepraktikatega
poldudelt, kus kasutatakse mineraalvaetisi;

e e-Pdlluraamatu taiendamine ja arendamine, et seirata mineraalvaetiste, lubja,
karbamiidi, orgaaniliste vaetiste jne iga-aastast kasutust asukohapohiselt ja siduda need
andmed mullastikukaardi ja majandamispraktikaga;

e KHG modotmised erinevate muldadega poéldudelt, kus kasutatakse erinevaid orgaanilisi
vaetisi ja karjatatakse, et selgitada valja terviklikumad mojud orgaaniliste vaetiste mojust
KHG heitkogustele;

e KHG mootmised selliste majandamispraktikate korral, kus rakendatakse kas talvist
taimkatet voi kasvatatakse lAmmastik- ja vahekultuure;

o KHG heitkoguste méotmised ja mullaproovide votmine aladel, kus kasutatakse lupjamist
ja karbamiidi;

o N mineraliseerumisest ja leostumisest tulenevate N20 heitkoguste tapsustamine ja Tier
2 metoodika valja td6tamine.

On oluline markida, et PRIA on jdudsalt arendamas e-polluraamatut, mille abil on voéimalik
asukoha ja po6llu pohiselt seirata eelpool loetletud KHG heitkoguseid mojutavaid tegureid nagu
naiteks kasvatatav kultuur, liik ja sort, kasutatud vaetiste ja taimekaitsevahendite kogused,
andmed lupjamise, sonniku jne kohta, maaparandustulp ja palju muud. Siiski ei ole sellise e-
pdlluraamatu taitmine kohustuslik kdigile tootjatele ning ei ole ka teada, kas see kunagi saab
kohustuslikuks kdigile pollumajandustootjatele. E-pdlluraamatu jaoks on vdimalik kasutada
erinevaid eratarkvarasid, osa neist on PRIA-ga liidestatud, kuid otsest kohustust selleks ei ole.
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PRIA-s on kasutusel ka pinnaseirestisteem, mille abiga vaadeldakse, jalgitakse ja hinnatakse
poldudel labiviidavat péllumajanduslikku tegevust. Pinnaseire aluseks on Copernicus Sentinel
satelliidipildid v6i muud samavéaérse vaartusega andmed. PRIA rakendab pinnaseireslisteemi
kéikide UPP strateegiakava 2023-2027 alusel antavate pindalapdhiste toetuste menetlemisel.
Pinnaseiresse on kaasatud 100% pindala- ja maaelu arengu loomapdhiste toetuste taotlustel
olevast pdéllumajandusmaast. Pdldudel labi viidavaid pdllumajandustegevusi vaadeldakse,
jalgitakse ja hinnatakse regulaarselt terve kontrollperioodi jooksul. Toetuste nduete ja kohustuste
taitmist kontrollitakse satelliidipiltide aegridade analllsiga. Selle tarbeks talletatakse alates
maist kuni septembri l6puni satelliitide Sentinel 1 ja Sentinel 2 piltide aegridu.

Susteem votab arvesse e-PRIAs sisestatud poldude piire, kuid pdldude pindalasid seirega ei
mooddeta. Pinnaseiresusteemi satelliidipildid kaardistavad viite erinevat poéllumajandusega
seotud tunnust ehk markerit. Markerite tulemuste pohjal arvutatakse, kas pollule kehtivad
toetuse nduded ja kohustused on taidetud. PinnaseiresUsteemis on kasutusel jargmised
markerid:

e mittetoetusdiguslikud objektid. Mittetoetusdiguslike objektidena kasitletakse pollul
asuvaid pusivaid objekte nagu teed, hooned jms rajatised. Mittetoetusodigusliku objektina
kasitletakse ka vbsa, kui see on nii suur, et takistab jargmisel kasvuperioodil maa pollu-
majanduslikku kasutamist. Mittetoetusdiguslikku objekti ei arvestata p6llu pindala sisse;

e homogeensus. Homogeenseks loetakse poldu, millel on kogu pollu ulatuses sama
kultuur ja maakasutus vdi on tehtud kogu pollu ulatuses sama tegevust (nt on pdld
Uhtlaselt niidetud voi kuntud kogu pollumaa ulatuses). Mittehomogeenseks loetakse
poldu, millel on kasvamas mitu erinevat kultuuri vdi ei kasva uks kultuur kogu pollu
ulatuses;

e kindmine. Kindmise all mbéeldakse koiki pollutoomasinate abil tehtud tegevusi, mille
tulemusena on pollul ilma taimestikuta pinda. Seirega tuvastatakse periood, millal on
pold olnud taimestikuta;

e niitmine. Niitmise all mdeldakse tegevust, mille tulemusena tuvastab seire pollu
biomassis olulise languse. Slusteem registreerib ajavahemiku(d), millal muutused
toimusid. Niitmise alla loetakse tinglikult ka biomassi vahenemist karjatamise tottu;

o kultuurigrupp. Koéik pollukultuurid, millele saab pindalapdhiseid toetusi taotleda, on
koondatud kultuurigruppidesse. Seirega tuvastatakse, millisesse kultuurigruppi pollul
kasvav kultuur kuulub.

Mitte-CO2 heide biomassi polengutest

Pélengute puhul hinnatakse biomassi ja surnud orgaanilise aine havimisest tulenevaid CH4 ja
N20 heitkoguseid metsamaal, rohumaal ja margaladel. Metsatulekahjudest pdhjustatud CO2
heitkogused sisalduvad elusa biomassi heitkoguste hinnangutes, mistdéttu CO2 heitkoguseid
topeltarvestuse valtimiseks praeguses kategoorias ei kajastata. Margalade biomassi pdlengute
heitkogused on marginaalsed ning raporteeritakse rohumaa kategooria all.

2022. aastal toimusid polengud 17,45 ha metsamaal ja 8,69 ha rohumaadel. Pdlengutest tingitud
heitkogus oli kokku 0,03 kt CO2 ekv. 2022. aasta metsatulekahjude jarel eraldunud CH4 ja N20
koguhulk oli vastavalt 0,77 t CH4 ja 0,01 t N20. Rohumaade metsatulekahjude mitte-CO2
heitkogused on metsamaaga vorreldes Usna ebaolulised, kuna rohumaadel kasvab biomassi
ligikaudu 10 korda vahem. Péllumaadel ja asulates biomassi pdlengutest tekkivad heidet ei
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arvestata, kuna selle hindamiseks vajalike tegevusandmete kogumine on ebaproportsionaalselt
mahukas t60. Perioodil 1990-2022 on kbdige suurem biomassi polengutest tingitud heide olnud
7,99 kt CO2 ekv 2006. aastal. Samas moodustas see vaid 0,04% kogu heitkogusest ilma LULUCF
sektorit arvesse votmata.

Informatsioon pdlengute kohta saadakse Paasteametilt, kes teatab kdikidest metsa- ja maastiku-
polengutest. KAUR valib nende seast valja enam kui 0,1 ha suurused alad ja inventeerib need.
Pélengu tapne asukoht, maakasutus ja pdlenguks vajalik pdlevaine kogus (st biomass, varis ja
surnud puit) tuvastatakse valitodde kaigus. Vajadusel jagatakse ala ka mitme maakasutus-
kategooria vahel. Seega kasutatakse pdlengutest tuleneva mitte-CO2 heite arvestamiseks Tier 2
metoodikat, mis on taiesti piisav selle kategooria jaoks.

Puittooted

Puittoodete kategooria hélmab koiki Eesti kasutusel olevaid puittooteid, sh taispuittooted
(saematerjal ja puitpaneelid), paberitooted (paber ja papp) ning pleegitatud poolkeemiline puidu-
mass. Tselluloos on paberitootmise sisend ning kogu pleegitatud poolkeemiline puidumass laheb
ekspordiks. Aruandluses ei arvestata Umarpuidu varu ja selle muutusega. Samuti on arvestusest
valjas jaatmepuit ja selles seotud susinik.

Puittoodete kategooria sidus 2022. aastal 641.58 kt CO2. Susinikuvaru muutuse hindamisel
arvestatakse nii talletatud kui ka lagunemisel eralduvaid susiniku koguseid. Kdige suurema
osakaaluga selles kategoorias olid saematerjal ja puitplaadid. Paberi ja papi ning pleegitatud
kemi-termo-mehaanilise puitmassi kategooriate osakaal ja mdju susinikuringlusele on luhiajaline
ja vaike, seda eelkdige luhikese poolestusaja tottu. Puittoodete panus susiniku sidumisse olnud
suur ja see on jatkuvalt bilansi oluline tasakaalustaja.

Susinikuvaru muutuste arvutamiseks kasutatakse peamiselt Tier 1 metoodikale vastavaid vaike-
vaartusi, sh seda nii eriheiteteguri kui ka poolestusaja osas. Pleegitatud poolkeemilise puidu-
massi susinikuvarude muutusi hinnatakse riigipohise Tier 2 eriheiteteguriga (0,4275 t C m-3).

VVétmekategooriaks puittoodete korral on saematerjal ja puitpaneelid, mis annavad suurima
panuse kategooria susinikusidumisest. Seega on oluline liikkuda nende toodete korral kérgema
maaramistasandiga riigipohisele metoodikale.

Eesti Maallikool on perioodil 2021-2022 labi viinud projekti “Raietoodete andmestiku lahte-
andmete hindamine ja taiustamine”. Selle eesmark oli pakkuda tdpsemaid ja taielikumaid
andmeid puittoodete arvutusteks, sh statistiliste andmete kvaliteedikontrolliks. Kahjuks ei
andnud uuring piisavalt haid tulemusi, et selle pohjal metoodikat taiendada.

Aastal 2022 viidi Kers jt (2022) poolt labi uuring ,,Metoodika raietoodete riiklike poollaguaegade
leidmiseks*®, kuid selle tulemusena leiti, et hetkel ei ole moistlik ega vdimalik riigipohiseid pool-
laguaegade metoodikat valja arendada, kuna see vajaks ebaproportsionaalselt palju t66d. Eestil
puudub hetkel riiklik statistika ja Uksikasjalik valiskaubandusstatistika kdigi vajalike kauba-
gruppide kohta. Samuti puudub piisav teave puittoodete sisetarbimise kohta ning ehituses
tarbitava puidu kogused on ebaselged. Uuringu kaigus tuvastati ka, et Eesti kliima jaoks puuduvad
teaduslikud uuringud seonduvalt puidu bioloogilise lagunemisega ja selleks kuluva ajaga.
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Kokkuvote ja peamised jareldused

Lahtudes viimasest, 2024. aasta martsis esitatud KHG inventuurist oli 2022. aastal Eesti
summaarne KHG heitkogus 14,3 miljonit tonni CO2 eky, ilma LULUCF sektorita oli heide 14,0
miljonit tonni CO2 ekv. 2022. aastal tulenes suurem osa KHG heitkogusest energeetikasektorist,
sh energiatddstus ja -tootmine moodustasid 64% ning transport 18%. P6llumajanduse heide
moodustas 2022. aastal koguheitest 11%, léviosa sellest moodustavad pollumajandusmaadelt
parit ja kariloomade soolesisese fermentatsiooni kaigus tekkinud KHG heitkogused. LULUCF
sektor oli 2022. aastal KHG emiteerija netoheitega 339 kt CO2 ekv. Ainsad LULUCF kategooriad,
mis 2022. aastal susinikku sidusid, olid metsamaa, puittooted ja vaiksemal maaral ka rohumaad.
Suurima KHG netoheitega LULUCF sektoris olid margalad ja péllumaad.

Vastavalt IPCC 2006. aasta suunistele koostatakse LULUCF sektoris igal aastal inimtekkeliste
KHG heite ja sidumise hinnanguid kuues maakategoorias: metsamaa, p6llumaa, rohumaa, marg-
alad, asulad ja muud maad (vt allolev tabel). Maakategooriad jagunevad omakorda maakasutus-
muutustega ja -muutusteta aladeks. Iga LULUCF maakategooria jaguneb omakorda alam-
kategooriateks, mille all raporteeritakse aastast susinikuvaru muutust jargmistes susiniku
talletajates: elus biomass (maapealne ja maa-alune biomass), surnud orgaaniline aine (surnud
puit ja varis) ja mullad (mineraal- ja kuivendatud turvasmullad). Hinnang antakse ka puittoodete
kohta jargmistes alamkategooriates: saematerjal, puitplaadid, kemi-termo-mehaaniline
puitmass, paber ja papp. Lisaks susinikuvarus toimuvate muutustele peetakse arvestust N20 ja
CHA4 voogude Ule, mis tulenevad turvasmuldade kuivendamisest, pélengutest ning ldmmastiku
mineraliseerumisest ja leostumisest muldades. Kuivendamata turvasmuldade ja looduslike
margalade KHG netoheidet/ -sidumist inventuuri raames ei hinnata.

Lisaks LULUCF sektorile on maakasutusega seotud KHG heide, mis tuleneb péllumajandus-
maadelt ja kajastub KHG inventuuris péllumajandussektoris. See hélmab endas otseseid N20
heitkoguseid, mis tulenevad mineraalvaetiste, sénniku, kompostija jaatmepdhise digestaadi ning
reoveesette laotamisest pollumajandusmaadele, pollukultuuride jadkidest, mulla orgaanilise
aine mineraliseerumisest, turvasmuldade harimisest ja loomade karjatamisel tekkinud valja-
heidetest. Kaudne N20 heide sisaldab heitkoguseid atmosfaarist sadestumisest ja lammastiku
leostumisest ja aravoolust. Pdllumaade lupjamisest ja karbamiidi kasutamisest tuleneb CO2
heide, mida samuti raporteeritakse KHG inventuuris pollumajandussektori all.

Heite- voi maakategooria KHG inventuuris CO2 CH4 N20
ja selles kategoorias raporteeritav KHG
3.D Péllumajandusmaad V
3.G Lupjamine

3.H Karbamiidi kasutamine
4.A Metsamaa

4.B Péllumaa

4.C Rohumaa

4.D Margalad

4.E Asulad

4.F Muu maa

4.G Puittooted

<
I <K< |IK<IK<I<

< I K K| K K IK<IK K<<
<

Riigil on kohustus KHG inventuuri ja selle kvaliteeti pidevalt parendada, sh taiustades algandmete
allikaid, kasutatavaid metoodikaid ning liikuda jarjest kdrgematele maaramistasanditele ja
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geograafiliselt tdpsematele ja téielikumatele ruumiandmetele. Kdige madalam maaramistasand
onTier 1jaseljuhul kasutatakse IPCC heitetegureid KHG arvutamiseks, Tier 3tahendab KHG heit-
koguse arvutamist riigipdhise mudeli voi médtmiste pdhjal. Eelkdige julgustatakse kdrgematele
maaramistasanditele liikumist KHG inventuuri votmekategooriates, mis on sellised kategooriad,
millel on markimisvaarne moéju kogu inventuuri andmetele heitkoguste taseme voi trendi (voi
mdlema) seisukohast. Votmekategooria analuusi tulemused on abiks metodoloogiliste valikute
langetamisel ning selle uldine eesmark on leida ules heitkoguste taseme voi trendi seisukohast
kéige tahtsamad maa- ja heitekategooriad ning KHG-d, et suunata piiratud ressursid just nendes
kategooriates Tier 2 ja Tier 3 metoodika véalja téotamisele. Maakasutusega seotud voétme-
kategooriad ja selles kategoorias kasutusel olev metoodika (Tier 1, Tier 2 voi Tier 3) KHG heite
arvutamiseks poéllumajanduse (kategooria tahis 3) ja LULUCF (kategooria tahis 4) sektoris on:

IPCC heitekategooria

KHG ja votmekategoorias
kasutatav metoodika

Gaas | Tier1 | Tier2 | Tier3
3.D.1.1 Direct Soil Emissions - Inorganic N Fertilizers N20 Vv
3.D.1.2a Direct Soil Emissions - Animal Manure Applied to
S . . N20 \Y
Soils (including manure digestates)
3.D.1.2c Direct Soil Emissions - Compost, and Waste
. . . N20 \Y
Digestates Applied to Soils
3.D.1.3 Direct Soil Emissions Urine and Dung Deposited
. . N20 \Y
by Grazing Animals
3.D.1.4 Direct Soil Emissions - Crop Residue N20 \Y
3.D.1.6 Direct Soil Emissions - Cultivation of Organic Soils | N20 Y
3.D.2.1 Indirect Emissions - Atmospheric Deposition N20 \Y
3.D.2.2 Indirect Emissions - Nitrogen Leaching and Run- N20 Vv
off
3.G Liming 610 \Y
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - dead wood coO2 \Y
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - living biomass CcO2 Y
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - mineral soils coO2 V
4.A.1 Forest Land remaining Forest Land - organic soils CcO2 Vv
4.A.2 Land converted to Forest Land - litter coO2 V
4.A.2 Land converted to Forest Land - living biomass CcO2 Y
4.B.1 Cropland remaining Cropland - mineral soils CcO2 \
4.B.1 Cropland remaining Cropland - organic soils CcO2 Vv
4.B.2 Land converted to Cropland - mineral soils CcO2 Vv
4.B.2 Land converted to Settlements - mineral soils 610 V
4.C.1 Grassland remaining Grassland - living biomass cOo2 \Y
4.C.2 Land converted to Grassland — mineral soils COo2 \Y,
4.D Forest Land 4(ll) Emissions and removals from
. . N20 Vv
drainage and rewetting
4.D Forest Land 4(ll) Emissions and removals from
. . CH4 Vv
drainage and rewetting
4.I?.1 .1 Peat extraction remaining Peat extraction - organic CO2 Vv
soils
4.E.2 Land converted to Settlements - living biomass CO2 \Y
4.G Wood panels and sawnwood CcOo2 Y
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Ulaltoodud tabel kajastab vaid vétmekategooriaid maakasutusega seonduvalt KHG inventuuri
pollumajanduse ja LULUCF sektoris, mitte kdiki heite- ja maakategooriaid. Kuigi teatud vétme-
kategooriate korral on Eestis valja tootatud riigipbhised Tier 2 ja Tier 3 metoodikad, siis kdige
laiemalt on kasutusel jatkuvalt Tier 1 metoodikad, sh maakasutusest tuleneva KHG heite korral
pollumajandussektoris. KHG inventuuri podllumajandussektori votmekategooriates on riigil
soovitav (mitte kohustuslik!) liikuda kérgemale m&aramistasandile, st vihemalt Tier 2 metoodika
kasutamisele. Seega on soovituslik valja tootada Tier 2 metoodika kohased riigipohised eriheite-
tegurid otsese ja kaudse N20 heite ning lupjamisest ja karbamiidi kasutamisest tuleneva CO2
heite maaramiseks pollumajandusmaadel. KHG inventuuri LULUCF sektoris on kasutusel nii
Tier 1, Tier 2 kui ka Tier 3 metoodikad. Kui Tier 3 metoodikad LULUCF-is on seotud elus biomassi
maaramisega erinevates maakategooriates, siis turvasmuldade korral on jatkuvalt kasutusel
Tier 1 eriheitetegurid. Mineraalmuldade ja varise korral on erinevates maakategooriates kasutusel
peamiselt Tier 2 metoodikad. LULUCF sektoris on riigil kohustus jark-jargult liikuda kérgemate
maaramistasandite ja Tier 3 metoodikate kasutamisele.

Tulenevalt EL-i roheleppest ja selle raames joustunud voi ka veel labiraakimistel olevatest
erinevatest regulatsioonidest (LULUCF maarus; energialiidu ja kliimameetmete juhtimismaarus,
metsaseire maarus, looduse taastamise maarus jne) on LULUCF sektoris lisandumas taiendavad
KHG seire ja aruandluse nduded. Nende nduete taitmine on eelduseks, et riik saaks kasutada
erinevaid paindlikkus- ja kompensatsioonimeetmeid LULUCF sektori eesmarkide taitmisel.
Lahtudes joustunud LULUCF maarusest ning energialiidu ja kliimameetmete juhtimismaarusest
vOib ajavahemikul 2021-2025 kasutada LULUCF sektoris Tier 1 metoodikaid kooskélas IPCC
2006. aasta suunistega, v.a selliste susiniku talletajate osas, mille arvele langeb vahemalt 25%
heitest vdi sidumisest kategoorias, mis on liikkmesriigi poolt prioriteetseks maaratud. Nende
prioriteetsete heitekategooriate osas tuleb liikuda kdrgemale maaramistasandile ja esimesel
voimalusel votta kasutusele Tier 2 metoodika. Eestis puudutab see eelkdige KHG heidet turvas-
muldadelt erinevates maakategooriates, mis tdhendab, et selles vallas arendustega edasi-
liikkumine on kriitiline.

Alates 2028. aastast tuleb kasutada KHG inventuuri koostamisel LULUCF sektoris vahemalt Tier 2
metoodikaid kooskélas IPCC 2006. aasta suunistega. Seejuures tuleb voimalikult varakult ja
hiljemalt 2030. aastaks ule minna Tier 3 metoodikale jargmiste maa-alade korral: margalad,
metsad, taastamist vajavad ja taastamisel olevad alad, kérge kliimariskiga alad (Uleujutus-
ohuriskiga alad, sh asulad) ning loodus-, linnu- ja veeraamdirektiivist tulenevad kaitsealad.
Jatkuvalt voib kasutada Tier 2 metoodikat vaid selliste alade korral, mille osakaal on vahem kui 1%
majandatava maa pindalast. Eelnevast tulenevalt on vajalik valja tootada Tier 3 metoodikad nii
mineraal- kui turvasmuldade jaoks metsamaa, pdllumaa, rohumaa, margala ja asula maa-
kategooriates. Samuti vajavad tapsustamist ja eraldiseisvaid metoodikaid koéikvéimalikud
majandamispraktikad ja taastamismeetmed erinevates maakategooriates, et nende
tulemuslikkust oleks voimalik KHG inventuuris diglaselt ja digesti kajastada. Puudulik on ka KHG
metoodika seonduvalt varise hinnangutega erinevates maakategooriates, sh Ulemineku-
kategooriates.

Eesti KHG inventuuri eest vastutav asutus on Kliimaministeerium, kes 2018. aastal andis EKUK-
ile kohustuse koordineerida KHG inventuuri esitamise protsessi, vastutada 6pliku kvaliteedi-
kontrolli ja kvaliteedi tagamise eest ning esitada riiklik KHG inventuur Euroopa Komisjonile ja URO
kliimamuutuste raamkonventsioonile. Riiklik KHG inventuuriaruanne koostatakse mitme
asutuse, peamiselt KLIM, EKUK ja KAUR koostdds, aga selleks kasutatakse ka andmeid, mis
saadakse jargmistelt asutustelt: Maa-amet, PRIA, Statistikaamet, METK, Paasteamet jne. EKUK
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vastutab energeetika, td0stusprotsesside ja toodete kasutamise, péllumajanduse ja jdadtmete
sektorite heitkoguste hinnangute koostamise eest. KAUR vastutab LULUCF sektori KHG heit-
koguste hinnangute koostamise eest.

Et vastutus maakasutusega seotud KHG heite seire ja aruandluse osas on jaotunud mitme
asutuse vahel, siis ilmselt sellest tingituna on killustatud KHG inventuuri tdiustamisega seotud
arendused. Selle tulemusena puudub Uks keskne vastutaja ja koordineerija, kes omaks
terviklikku, tulevikku vaatavat ja piisavalt heal tehnilisel tasemel Ulevaadet kogu maakasutusega
seotud KHG inventuurist, sh kasutatavatest algandmetest ja metoodikatest. Naiteks on praegu
ebaselge, kuidas ja mis alusel KHG inventuuri arendusprojektide elluviimine ja rahastamine
otsustatakse ning kuidas tagatakse, et arendused tagavad riiklike kohustuste taitmise ja erinevate
sektorite vajadused. Sageli liiguvad ka arendused erinevaid asutusi ja rahastusi pidi, mistottu
keskne tugev koordineerimine on hadavajalik. KHG inventuuri, sh eelkdige maakasutusega
seotud KHG inventuuri tdiustamiseks ja edasiseks arendamiseks on tarvis tugevdada koost6dd ja
koordinatsiooni eelpool loetletud erinevate asutuste vahel ning kaasata KHG inventuuri
arendamise otsustusprotsessi ka teadlasi ja ametnikke valjastpoolt KLIM haldusala, sh hdlmates
eksperte nii teaduse, inventuuri tehnilise poole, statistika ja algandmete (sh ruumiandmete)
kogumisega tegelevate asutuste kui ka poliitikakujundajate hulgast. KHG inventuuri arenduste
planeerimisel, elluviimisel ja sellega seonduva riikliku seire arendamisel voiks olla juhtroll
noduandval kojal, kuhu lisaks ametnikele ja tehnilistele ekspertidele kuuluvad ka teadlaste
esindajad. Kindlasti ei tuleks siin méelda uue keha loomisele, vaid kasutada selleks dra olemas-
olevaid kehasid nagu nt LULUCF ametnike kohtumised, Kliimandukogu vms, seejuures on eriti
tervitatav, kui keskne koordineerimine ja ettevalmistus ning ka hilisem elluviimine kaib Uhes ja
l6plik otsustamine teises.

Kaesoleva t60 raames said kaardistatud nii kdimasolevad arendused ja projektid (vt Lisa 3) kui ka
arendusvajadused tulenevalt EL regulatsioonidest ja tapsustunud seirenduetest. Alljargnevas
tabelis on esitatud esialgne loetelu (kindlasti mitte Oplik loetelu) voimalikest arendustéodest,
mis on vajalikud KHG inventuuri taiustamiseks ning Uhtlasi LULUCF seire- ja aruandlusnduete
taitmiseks. LULUCF arenduste vajalikkust seoses tdiendavate LULUCF seirenbuetega on
hinnatud 2030 perspektiivis ning lisaks sellele on valja toodud ka arenduse seos teiste EL
regulatsioonidega. Eraldi on dra margitud ka need arendused, mis mdjutavad oluliselt KHG neto-
heidet kas seetdttu, et vastav sektor/kategooria moodustab markimisvaarse osa maakasutusega
seotud KHG netoheitest voi on arenduse elluviimise tulemusena oodata KHG netoheide olulist
suurenemist/vdhenemist vérreldes praeguse tasemega. Uhtlasi on eraldi tulbana valja toodud
need arendused, mis aitavad erinevates strateegiadokumentides planeeritud KHG heitkoguste
leevendusmeetmete tegelikku moju KHG heite vahenemisele riiklikus inventuuris tulevikus
arvesse votta.

Esimeses jarjekorras tuleks viia ellu need arendused, mis on arendusvajaduste tabelis margitud
kui ,vajalik“ arendus LULUCF seirenduete taitmiseks. Need on arendused, mis on seotud riigi-
pohiste Tier 3 KHG metoodikate kasutuselevotmisega hiljemalt 2030. aastaks. Eelkoige tahendab
see erinevatele maakategooriatele mullamudelite edasiarendamist, Eesti oludele kohandamist
ja LULUCF aruandluses kasutuselevotmist. Seetdttu voib neid arendusi lugeda kodige
prioriteetsemateks selles arendusvajaduste tabelis. Prioriteetseks tuleks pidada ka neid
arendusi, mis on seotud erinevates maakategooriates kliimamuutuste leevendusmeetmete
elluviimisega ning nende voimaliku moju arvestamisega KHG inventuuris, sh eelkdige tulenevad
need meetmed menetluses olevast Kliimakindla majanduse seadusest. Eraldi teemaplokina on
kindlasti oluline r6hutada ruumiandmetega seotud arenduste prioriteetsust, kuna neil on laiem
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toetav roll, kui vaid maakasutus ja sellega seotud KHG aruandlus. Kui esmases jarjekorras on
oluline saada terviklik tUlevaade ja baaskaart Eesti mullastiku ja LULUCF ruumiandmete kohta,
siis KHG aruandluse ja laiemalt maakasutuse ja poliitikate suunamiseks on edaspidi oluline neid
andmeid tapsustada ja luua riigi tasemel detailsemad ruumiandmed ka erinevate majandamis-
viiside, metsakahjustuste, taastamistegevuste jne kohta. Seelabi on véimalik oluliselt parendada
Ulevaadet riigi maakasutustest, sellega seotud arengutest ja statistilistest andmetest. Kdige selle
tulemusena on alltoodud tabelis erinevates maakasutuskategooriate plokkides arendus-
vajadused seatud ka prioriteetsuse jarjekorda (vt kdige esimene tulp tabelis).
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KHG arendusvajaduste tabel

Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ontoos | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
KOIK MAA- ja HEITEKATEGOORIAD
1 Riigipdhise metoodika vélja td6tamine ei KAUR vajalik mullaseire vahene 2 aastat
lAmmastiku mineraliseerumisest ja direktiiv
leostumisest tuleneva N20 heite jaoks kdikides
maakategooriates
2 Eesti mullastiku ruumiandmete uuendamine ja jah KAUR tugevalt toetav mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
kasutuselevott KHG inventuuris asukoha- ja direktiiv vaarne
pindalapohiseks raporteerimiseks (MULD2)
3 LULUCF ruumiandmed ja baaskaart kaugseire ei KAUR tugevalt toetav jah 2 aastat
ja muude andmekihtide toel
4 LULUCF ruumiandmete ja baaskaardi edasi- ei KAUR tugevalt toetav jah 1 aastat
arendus maakasutusmuutuste arvestamiseks
5 Metoodika arendus ajalooliste maakasutus- jah KAUR tugevalt toetav <1 aasta
muutuste arvestamiseks (TU)
6 Kraavide kaardikihi uuendamine ja LULUCF jah Maa- toetav mullaseire jah 2 aastat
aruandluses kasutamine kombineerides kaug- amet ja direktiiv ja
seiret ja teisi ruumiandmeid PTA metsaseire
maarus
7 Kraavide KHG metoodika edasiarendus ei toetav mullaseire jah 1-2 aastat
direktiiv
8 Riikliku mullaseire arendamine (k.a LUCAS ei KAUR toetav mullaseire Pidev
andmed), sh turvasmuldade seire osas direktiiv ja
metsaseire
maarus
METSAMAA
1 Kuivendatud metsamaa turvasmuldade jah EKUK vajalik mullaseire markimis- jah 2 aastat
susinikuvaru dinaamika tapsem hindamine direktiiv ja vaarne
riiklikus KHG inventuuris
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Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ont6os | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
metsaseire
maarus
2 Metsamuldade, sh nii mineraal- kui turvas- ei KAUR vajalik mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
muldade sUsinikuvaru dinaamika (sh peen- direktiiv ja vaarne
juured, varis jne) hindamine ja sobiva mudeli metsaseire
rakendamine maarus
3 Turvasmuldadel metsades erinevate ei KAUR vajalik mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
majandamispraktikate ja taastamismeetmete direktiiv vaarne
kaardistus ja KHG metoodika arendus
4 Uute puittoodete (juhul kui rajatakse ei vajalik susiniku markimis- jah 3-4 aastat
biotoodete tehas) poolalguaegade anallils ja eemaldamise vaarne
riigipdhise KHG metoodika arendus sertifitseerimise
maarus ja
LULUCF
maarus
5 Eesti metsade kbrgus- ja tagavara ruumi- jah KAUR tugevalt toetav metsaseire markimis- 1-2 aastat
andmete arendus, sh kaugseire toel maarus vaarne
6 Metsamaski metoodika arendus, sh kaugseire jah KAUR tugevalt toetav metsaseire markimis- 1-2 aastat
kombineerimine kaitsemetsade ja majandus- maarus ja vaarne
metsade ruumiandmetega looduse
taastamise
maarus
7 Lageraiealade tuvastamise metoodika ja kaug- jah KAUR tugevalt toetav mullaseire markimis- 1 aasta
seire rakenduse arendus direktiiv, vaarne
metsaseire
maarus ja
looduse
taastamise
maarus
8 Metsakahjustuste ruumiandmed kaugseire abil jah KAUR tugevalt toetav metsaseire vahene 1 aasta
maarus
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Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ont6os | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
9 Metsade eraldise kooseisu ja puuliigi tuvastus jah KAUR tugevalt toetav metsaseire vahene 1 aasta
kaugseire abil maarus
10 Erineva viljakuse ja niiskusega metsade ei toetav mullaseire markimis- jah 1-2 aastat
sUsinikubilansi diinaamika ja KHG metoodika direktiiv ja vaarne
arendus metsaseire
maarus
1" Puittoodete poollaguaegade anallus ja riigi- ei toetav susiniku markimis- 2-3 aastat
pdhise KHG metoodika arendus eemaldamise vaarne
sertifitseerimise
maarus
12 Erinevate metsamajandamispraktikate jah KAUR toetav metsaseire vahene jah 2 aastat
tuvastamine ja ruumiandmed kaugseire toel maarus
13 Muule kui metsamaale rajatavate istandike ei toetav metsaseire vahene jah 3-5 aastat
susinikubilansi hindamine ja KHG metoodika maarus ja
arendus taastuvenergia
direktiiv
14 Metsapolengute ruumiandmete kasutuselevott ei toetav metsaseire vahene 1 aasta
KHG aruandluses maarus
15 Metsade vorastiku liituse maaramine kaugseire jah KAUR toetav metsaseire 1-2 aastat
meetoditega maarus
16 Metsade lehepinnaindeksi ja varise maaramine ei toetav metsaseire <1 aasta
kaugseire meetodite abil maarus
POLLUMAA- ja ROHUMAA
1 Péllumajandusmuldade susinikuvaru jah EKUK vajalik mullaseire markimis- 2-4 aastat
dinaamika hindamine riiklikus KHG inventuuris direktiiv vaarne
2 Pollu- ja rohumaade jaoks mullamudeli ei KAUR vajalik mullaseire markimis- jah 1-2 aasta
rakendamise ettevalmistus direktiiv vaarne
3 Turvasmuldade marjutamisega (rewetting) ei KLIM vajalik mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
seotud slsinikuvaru analliis ja KHG metoodika direktiiv ja vaarne
arendus (RITA+ taotluse teema) looduse
taastamise
maarus
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Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ont6os | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
4 Maastikuelementide, sh puudesalude ja ei tugevalt toetav mullaseire vahene jah 2-4 aastat
hekkide, stisinikuvaru dinaamika analuus ja direktiiv ja
KHG metoodika arendus looduse
taastamise
maarus
5 Vaetiste, sh nii mineraal- kui orgaaniliste ei toetav mullaseire markimis- jah 2 aastat
vaetiste kasutusega seotud KHG mootmised ja direktiiv vaarne
metoodika arendus
6 KHG metoodikate arendus erinevate ei toetav mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
majandamispraktikate ja kliimamuutuste direktiiv vaarne
leevendusmeetmete jaoks pdllumajanduslikel
maadel (osaliselt kaetud RITA+ taotlusega)
7 E-p6lluraamatu toel erinevate pollu- jah PRIA toetav markimis- jah 1-2 aastat
majanduslike majandamispraktikate, vaarne
rakendatavate meetmete ja kasvatatavate
kultuuride ruumiandmete rakendus
8 Erinevat tllpi rohumaade kaardistus, nende ei toetav markimis- jah 2-4 aastat
tuvastamise seiremetoodika ja KHG metoodika vaarne
arendus
9 KHG pusiseire pdllumajanduslikul maal ei toetav mullaseire jah pidev
direktiiv
10 Maastikuelementide tuvastamine kaugseire jah PRIA ja toetav vahene jah 1 aasta
meetoditega METK
1 Péllumajanduslike majandamispraktikate seire jah PRIA toetav jah 2 aastat
arendus kaugseire meetoditega
12 Pollukultuuride asukohapodhine tuvastamine ja jah PRIA toetav jah 1 aasta
kaardistamine kaugseire meetoditega
13 Riigispetsiifilise metoodika arendamine KHG jah EKUK puudub markimis- jah 2 aastat
inventuuri “pdéllumajandusmaad" sektoris vaarne

pollukultuuride jaakidest ja karjatamisest
tekkivate heitkoguste arvutamiseks
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Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ont6os | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
14 Riigispetsiifilise metoodika arendamine KHG jah EKUK puudub markimis- jah 2 aastat
inventuuri ,p6llumajandusmaad*“ sektori vaarne
orgaaniliste turvasmuldade harimisest
tekkivate heitkoguste arvutamiseks
15 Lupjamise mdju mulla susinikuvarule ja ei puudub mullaseire vahene jah 2 aastat
vastava KHG metoodika arendus direktiiv
MARGALAD
1 KHG metoodika arendus jddksoode ja jah KLIM vajalik mullaseire markimis- jah 3-4 aastat
taastatud margalade jaoks (vaike TA) direktiiv ja vaarne
looduse
taastamise
maarus
2 Taastatud méargalade iga-aastase seire ei KAUR vajalik looduse markimis- jah 1-2 aasta
metoodika arendus, sh kaugseire meetoditega taastamise vaarne
maarus
3 Aiandusturba kasutamisest (sh turbatoodetes jah Turbaliit | tugevalt toetav markimis- jah 1-2 aastat
seotud slisiniku analliis) tuleneva KHG vaarne
metoodika arendus (KIK rahastus; vajab edasi-
arendust)
4 Freesturbavaljade KHG metoodika arendus ja ei KAUR toetav mullaseire markimis- jah 2 aastat
rakendamise ettevalmistus direktiiv vaarne
5 Freesturbavéljade kaardistamine kaugseire jt ei KAUR toetav markimis- jah 1 aasta
ruumiliselt tapsete andmete saamise vaarne
meetoditega
6 KHG metoodika arendus kuivendamisest ei toetav mullaseire markimis- jah 2-3 aastat
mojutatud turbaaladele direktiiv ja vaarne
looduse
taastamise
maarus
7 Kuivendamisest mojutatud turbaalade ei toetav mullaseire markimis- jah 3-4 aastat
kaardistus kaugseire jt meetoditega direktiiv vaarne
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Priori- | Arendusvajadus Arendus | Tellija/ Seos LULUCF Muud seotud Arenduse Aitab Arenduse
teet- ont6os | Vastutaja | seirenduetega | regulatsioonid | moju KHG | meetmete | hinnanguline
sus raporteeri- | KHG moju kestvus
misele arvestada
8 KHG pusiseirejaama rajamine soookosuisteemi ei KAUR toetav mullaseire jah pidev
direktiiv ja
looduse
taastamise
maarus
9 Margalade niiskusreziimi ja veetaseme ei toetav mullaseire jah 1-2 aastat
hindamine kaugseire jt meetoditega direktiiv
ASULAD ja MUU MAA
1 Riigipohise KHG metoodika arendus asula ei KAUR vajalik mullaseire 2-3 aastat
kategooria muldadele direktiiv
2 Riigipohise KHG metoodika arendus ei KAUR vajalik mullaseire 2-3 aastat
muldadele, mis asuvad asulaks muudetud direktiiv
maal
3 Asulate ja muu maa kategoorias biomassi ei KAUR vajalik 2-3 aastat

susinikuvaru muutuste hindamine kaugseire ja
SMI meetodite kombineerimisel

69




Kasutatud kirjandus

Abdalla, M., Espenberg, M., Zavattaro, L., Lellei-Kovacs, E., Mander, U., Smith, K., Thorman, R.,
Damatirca, C., Schils, R., ten-Berge, H., Newell-Price, P., Smith, P. (2022). Does liming grasslands
increase biomass productivity without causing detrimental impacts on net greenhouse gas
emissions? Environmental Pollution, 300, 118999.
http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2022.118999

Alm, J., Wall, A., Myllykangas, J.-P., Ojanen, P., Heikkinen, J., Henttonen, H. M., Laiho, R.,
Minkkinen, K., Tuomainen, T., and Mikola, J. (2023). A new method for estimating carbon dioxide
emissions from drained peatland forest soils for the greenhouse gas inventory of Finland,
Biogeosciences, 20, 3827-3855, https://doi.org/10.5194/bg-20-3827-2023.

Aosaar, J., Buht, M., Erik, L., Varik, M., Aun, K., Uri, M., Kukumagi, M., Sepaste, A., Becker, H.,
Hordo, M., Uri, V. (2023). Short-term effects of pre-commercial thinning on carbon cycling in fertile
birch (Betula sp.) stands in hemiboreal Estonia. European Journal of Forest Research.
http://dx.doi.org/10.1007/s10342-023-01631-3

Aosaar, J., Drenkhan, T., Adamson, K., Aun, K., Becker, H., Buht, M., Drenkhan, R., Fjodorov, M.,
Jurimaa, K., Morozov, G., Pihlak, L., Piiskop, K., Riit, T., Varik, M., Vaar, R., Uri, M., Uri, V. (2020). The
effect of stump harvesting on tree growth and the infection of root rot in young Norway spruce
stands in hemiboreal Estonia. Forest Ecology and Management, 475, ARTN 118425.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118425

Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Morozov, G., Aun, K., Kukumagi, M., Padari, A., Uri, V. (2019). Soil
respiration and nitrogen leaching decreased in grey alder (Alnus incana (L.) Moench) coppice after
clear-cut. Scandinavian Journal of Forest Research, 34 (6), 445-457.
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2019.1610189

Aun, K., Kukumagi, M., Varik, M., Becker, H., Aosaar, J., Uri, M., Buht, M., Uri, V. (2021). Short-term
effect of thinning on the carbon budget of young and middle-aged silver birch (Betula pendula
Roth) stands. Forest Ecology and Management, 480, ARTN 118660.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118660

Aun, K., Kukumagi, M., Varik, M., Becker, H., Aosaar, J., Uri, M., Morozov, G., Buht, M., Uri, V. (2021).
Short-term effect of thinning on the carbon budget of young and middle-aged Scots pine (Pinus
sylvestris L.) stands. Forest Ecology and Management, 492, 119241.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119241

Aun, K., Kukumagi, M., Varik, M., Uri, M., Buht, M., Aosaar, J., Padari, A., Sepaste, A., Soosaar, K.,
Becker, H., Uri, V. (2022). Recovery dynamics of ecosystem carbon budgets in a young silver birch
stand chronosequence after clear-cut-Estonian case study. Scandinavian Journal of Forest
Research, 37 (5-8), 352-365. http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2022.2155235

Becker, H., Aosaar, J., Varik, M., Morozov, G., Aun, K., Mander, U., Soosaar, K., Uri, V. (2018). Annual
net nitrogen mineralization and litter flux in well-drained downy birch, Norway spruce and Scots
pine forest ecosystems. Silva Fennica, 52 (4), 1-18. http://dx.doi.org/10.14214/sf.10013

Bellassen, V., Cienciala, E., Lehtonen, A. (2023). Moving to higher tiers for soil carbon. Korosuo,
A., Blujdea, V., Rossi, S. and Grassi, G.. (eds.) Publications Office of the European Union,
Luxembourg. JRC Publications Repository - Moving to higher tiers for soil carbon (europa.eu)

70


http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2022.118999
https://doi.org/10.5194/bg-20-3827-2023
http://dx.doi.org/10.1007/s10342-023-01631-3
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118425
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2019.1610189
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118660
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119241
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2022.2155235
http://dx.doi.org/10.14214/sf.10013
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC134645

Buht, M., Padari, A., Aosaar, J., Varik, M., Aun, K., Uri, M., Becker, H., Kukumagi, M., Sepaste, A.,
Uri, V. (2023). Biomass allocation and equations for silver birch (Betula pendula) and downy birch
(Betula  pubescens) in Estonia. Scandinavian Journal of Forest Research.
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2023.2273250

Clément, R., Parn, J., Maddison, M., Henine, H., Chaumont, C., Tournebize, J., Uri, V., Espenberg,
M., Ginther, T., Mander, U. (2020). Frequency-domain electromagnetic induction for upscaling
greenhouse gas fluxes in two hemiboreal drained peatland forests. Journal of Applied Geophysics,
173, ARTN 103944. http://doi.org/10.1016/|.jappge0.2020.103944

EEA (2024). Handbook on the updated LULUCF Regulation EU 2018/841. Guidance and
orientation for the implementation of the updated Regulation. Handbook on the updated LULUCF
Regulation EU 2018/841 - Guidance and orientation for the implementation of the updated
regulation - Version 2 (europa.eu)

EKUK (2024). Kasvuhoonegaaside ja valisdhu saasteainete aruandluse arendus, 2023 a. aruanne.

EMU (2016). Maastikuseire kava perioodiks 2016-2025, seire tulemuste analiilis ja metoodika
tdiendamine. Lepingu nr 3678 ldpparuanne. Tellija: Keskkonnainvesteeringute Keskus.

Heikkinen, J. (2023). Report for the 2023 Estonian national greenhouse gas inventory LULUCF
(Land-use, land use change and forestry) sector forest land remaining forest land subcategory
biomass pool. Kasvuhoonegaaside LULUCF sektori biomassi tekke kao metoodika analuus 2023
J. Heikkinen.pdf (kliimaministeerium.ee)

Helm, A., Kull, A., Kiisel, M., Poltimae, H., Rosenvald, R., Veromann, E., Reitalu, T., Kmoch, A.,
Virro, H., Mdisja, K., Nurm, H.-I., Prangel, E., Vain, K., Sepp, K., Lhmus, A., Linder, M., Otsus, M.,
& Uuemaa, E. (2023). Eesti maismaadkosisteemide hilvede (0kosUsteemiteenuste)
majandusliku vaartuse uleriigiline hindamine ja kaardistamine. Tehniline ldpparuanne. Riigihange
"MaismaadkosUsteemiteenuste Uleriigiline rahaline hindamine, sh metoodika valjaté6tamine”
(viitenumber 235366, Keskkonnaagentuur). Tartu Ulikool. Eesti Maadilikool.

Helm, A., Kull, A., Veromann, E., Remm, L., Villoslada, M., Kikas, T., Aosaar, J., Tullus, T., Prangel,
E., Linder, M., Otsus, M., Kilm, S., Sepp, K., (2020). Metsa-, soo-, niidu- ja pollumajanduslike
okosltsteemide seisundi ning okoslUsteemiteenuste baastasemete Uleriigilise hindamise ja
kaardistamise l6pparuanne. ELME projekt. Tellija: Keskkonnaagentuur (riigihange nr 198846).

Helm, A., Liiv, E, Prangel, E., Kull, A., Maddison, M., Ostonen, I., Reitalu, T. (2024). Eesti niidu-
Okosusteemide roll kliimamuutuste leevendamisel. Keskkonnainvesteeringute Keskus. Tartu
Ulikool. Helm_2024_KIK_aruanne_niidud_kliima.pdf (ut.ee)

IPCC (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol. 1: General
Guidance and Reporting. Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme,
Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol1.html

IPCC (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Vol. 4: Agriculture,
Forestry and Other Land Use. Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme,
Eggleston, H.S., Buendia, L., Miwa, K., Ngara, T. and Tanabe, K. (eds). Published: IGES, Japan.
Publications - IPCC-TFI (iges.or.jp)

71


http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2023.2273250
http://doi.org/10.1016/j.jappgeo.2020.103944
https://climate-energy.eea.europa.eu/topics/climate-change-mitigation/land-and-forests/reports/handbook-on-the-update-lulucf-regulation-v2
https://climate-energy.eea.europa.eu/topics/climate-change-mitigation/land-and-forests/reports/handbook-on-the-update-lulucf-regulation-v2
https://climate-energy.eea.europa.eu/topics/climate-change-mitigation/land-and-forests/reports/handbook-on-the-update-lulucf-regulation-v2
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-01/Kasvuhoonegaaside%20LULUCF%20sektori%20biomassi%20tekke%20kao%20metoodika%20anal%C3%BC%C3%BCs%202023%20J.%20Heikkinen.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-01/Kasvuhoonegaaside%20LULUCF%20sektori%20biomassi%20tekke%20kao%20metoodika%20anal%C3%BC%C3%BCs%202023%20J.%20Heikkinen.pdf
https://landscape.ut.ee/wp-content/uploads/2024/05/Helm_2024_KIK_aruanne_niidud_kliima.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol1.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

IPCC (201). 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories: Wetlands, Hiraishi, T., Krug, T., Tanabe, K., Srivastava, N., Baasansuren, J., Fukuda,
M. and Troxler, T.G. (eds). Published: IPCC, Switzerland. Publications - IPCC-TFI (iges.or.jp)

IPCC. (2019). 2 019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories, Calvo Buendia, E., Tanabe, K., Kranjc, A., Baasansuren, J., Fukuda, M., Ngarize, S.,
Osako, A., Pyrozhenko, Y., Shermanau, P. and Federici, S. (eds). Published: IPCC, Switzerland.
Publications - IPCC-TFI (iges.or.jp)

Jarveoja, J., Peichl, M., Maddison, M., Teemusk, A., Mander, U. (2016). Full carbon and greenhouse
gas balances of fertilized and nonfertilized reed canary grass cultivations on an abandoned peat
extraction area in a dry year. GCB Bioenergy, 8 (5), 952-968.

Kauer, K. (2020). Projekti ,Mulla susinikuvarude seis ja dunaamika,, l6pparuanne. Tartu, Eesti
Maadulikool. https://www.pikk.ee/wp-content/uploads/2020/09/Mulla-susinikuvaru.pdf?x49907

Kauer, K., Astover, A., Escuer, J., Putku, E., Penu, P., Kikas, T. (2022). Mineraalmuldadel asuvatel
pollumajandusmaade mulla orgaanilise susinikuvaru muutuse hindamine simulatsiooni-
mudeliga. Lopparuanne. Lopparunne_EMU_loplik.pdf (klab.ee)

Kers, J., Alao, P. F., Kattamanchi, T. (2022). Methodics for defining the half-lives of harvested wood
products as country specific ones for Estonia. Final Report. Arenduse “Metoodika raietoodete
riiklike poollaguaegade leidmiseks” lopparuanne.pdf (kliimaministeerium.ee)

Keskkonnaagentuur (2020). Rannikualade Uleujutuste tdendosusstsenaariumite koostamine ja
kaardistamine. Lépparuanne. https://keskkonnaportaal.ee/et/rannikualade-uleujutuste-
toenaosusstsenaariumite-koostamine-ja-kaardistamine-2023

Keskkonnaamet (2023). Maaparandussusteemide negatiivsete mojude leevendus- ja
kompensatsioonimeetmete rakendamise juhis. Taiendatud versioon.
https://keskkonnaamet.ee/sites/default/files/documents/2024-
02/240131_Maaparanduss%C3%BCsteemide%20leevendusmeetmed_IX_L6PP.pdf

Keskkonnaministeerium (2016). Kliimamuutustega kohanemise arengukava aastani 2030.
https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/kliimapoliitika/kliimamuutustega-kohanemine

Keskkonnaministeerium (2022). Eesti kaheksas kliimaaruanne URO kliimamuutuste raam-
konventsiooni elluviimise kohta. Eesti kaheksas kliimaaruanne URO kliimamuutuste
raamkonventsiooni elluviimise kohta (kliimaministeerium.ee)

Keskkonnaministeerium (2023). Maaruse (EL) 2018/1999 artikkel 39 kohane aruanne. Poliitika-
suundi ja meetmeid ning kasvuhoonegaaside inimtekkelistest allikatest parineva heite ja nende
neeldajates sidumise prognoose kasitlev aruandlus. Maaruse (EL) 20181999 artikkel 39 kohane
aruanne.pdf (kliimaministeerium.ee)

Kliimaministeerium (2023). KHG inventuuri LULUCF sektori heite arvutamiseks vajalike metsa-
kasvumudelite valjatootamine. KHG inventuuri LULUCF sektori metsakasvumudelite
arendus_parandatud 230210.pdf (kliimaministeerium.ee)

Kliimaministeerium (2024). Greenhouse gas emissions in Estonia 1990-2022. National Inventory
Document. Submission to the european commission. Common Reporting Formats (CRF) 1990-
2022. NID_EST_1990-2022_15.03.pdf (kliimaministeerium.ee)

72


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
https://www.pikk.ee/wp-content/uploads/2020/09/Mulla-susinikuvaru.pdf?x49907
https://klab.ee/wp-content/uploads/2023/03/Lopparunne_EMU_loplik.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-04/Arenduse%20%E2%80%9CMetoodika%20raietoodete%20riiklike%20poollaguaegade%20leidmiseks%E2%80%9D%20l%C3%B5pparuanne.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-04/Arenduse%20%E2%80%9CMetoodika%20raietoodete%20riiklike%20poollaguaegade%20leidmiseks%E2%80%9D%20l%C3%B5pparuanne.pdf
https://keskkonnaportaal.ee/et/rannikualade-uleujutuste-toenaosusstsenaariumite-koostamine-ja-kaardistamine-2023
https://keskkonnaportaal.ee/et/rannikualade-uleujutuste-toenaosusstsenaariumite-koostamine-ja-kaardistamine-2023
https://keskkonnaamet.ee/sites/default/files/documents/2024-02/240131_Maaparanduss%C3%BCsteemide%20leevendusmeetmed_IX_L6PP.pdf
https://keskkonnaamet.ee/sites/default/files/documents/2024-02/240131_Maaparanduss%C3%BCsteemide%20leevendusmeetmed_IX_L6PP.pdf
https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/kliimapoliitika/kliimamuutustega-kohanemine
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-05/Eesti%208.%20kliimaaruanne%20%28eesti%20keeles%2C%202022%29.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-05/Eesti%208.%20kliimaaruanne%20%28eesti%20keeles%2C%202022%29.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-10/M%C3%A4%C3%A4ruse%20%28EL%29%2020181999%20artikkel%2039%20kohane%20aruanne.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-10/M%C3%A4%C3%A4ruse%20%28EL%29%2020181999%20artikkel%2039%20kohane%20aruanne.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-02/KHG%20inventuuri%20LULUCF%20sektori%20metsakasvumudelite%20arendus_parandatud%20230210.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2023-02/KHG%20inventuuri%20LULUCF%20sektori%20metsakasvumudelite%20arendus_parandatud%20230210.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-03/NID_EST_1990-2022_15.03.pdf

Krasnova, A., Kukumagi, M., Mander, u., Torga, R., Krasnov, D., Noe, S.M., Ostonen, |., Puttsepp,
U., Killian, H., Uri, V., L6hmus, K., Séber, J., Soosaar, L. (2019). Carbon exchange in a hemiboreal
mixed forest in relation to tree species composition. Agricultural and Forest Meteorology, 275,
11-23. http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.05.007

Kriiska, K., Frey, J., Asi, E., Kabral, N., Uri, V., Aosaar, J., Varik, M., Napa, U., Apuhtin, V., Timmusk,
T., Ostonen, | (2019). Variation in annual carbon fluxes affecting the SOC pool in hemiboreal
coniferous forests in Estonia. Forest Ecology and Management, 433, 419-430.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2018.11.026

Kukumagi, M., Ostonen, I., Kupper, P., Truu, M., Tulva, I., Varik, M., Aosaar, J., Séber, J., L6hmus, K.
(2014). The effects of elevated atmospheric humidity on soil respiration components in a young
silver birch forest. Agricultural and Forest Meteorology, 194, 167-174.

Kukumagi, Mai, Ostonen, lvika, Uri, Veiko, Helmisaari, Helja-Sisko, Kanal, Arno, Kull, Olevi,
Léhmus, Krista (2017). Variation of soil respiration and its components in hemiboreal Norway
spruce stands of different ages. Plant and Soil, 414, 265-280. http://doi.org/10.1007/s11104-016-
3133-5

KoL, R., Asi, E., Késter, T. (2004). Organic carbon pools in Estonian forest soils. Baltic Forestry 10,
19-26.

Kolli, R., Ellermae, O., Koster, T., Lemetti, I. Asi, E., Kauer, K. (2009). Stocks of organic carbon in
Estonian soils. Estonian Journal of Earth Sciences, 58, 95-108.

Kolli, R., Koster, T., Kauer, K. (2007). Organic matter of Estonian grassland soils. Agronomy
Research, 5(2), 109-122.

Kolli, R., Koster, T., Kauer, K., Lemetti, I. (2010). Pedoecological regularities of organic carbon
retention in Estonian mineral soils. International Journal of Geosciences, 1, 139-148.

Lang, M., Nilson, T., Kuusk, A., Pisek, J., Korhonen, L., Uri, V. (2017). Digital photography for
tracking the phenology of an evergreen conifer stand. Agricultural and Forest Meteorology, 246,
15-21. http://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.05.021

Léhmus, K., Rosenvald, K., Ostonen, I., Kukumagi, M., Uri, V., Tullus, A., Aosaar, J., Varik, M.,
Kupper, P., Torga, R., Maddison, M., Soosaar, K., Séber, J., Mander, U., Kaasik, A., Séber, A. (2019).
Elevated atmospheric humidity shapes the carbon cycle of a silver birch forest ecosystem: A
FAHM study. The Science of The Total Environment, 661, 441-448.

Machacova, K., Schindler, T., Soosaar, K. (2021). Fourier transform infrared spectroscopy and
interference of volatile organic compounds on measurements of methane (CH4) fluxes at tree
stems - a general phenomenon for plant systems? New Phytologist, 230 (6), 2100-2104.
http://dx.doi.org/10.1111/nph.17311

Maddison, M., Veber, G., Kull, A. (2021). Net ecosystem exchange of CO2 and ecosystem
respiration in two bogs in Estonia along disturbance gradient. EGU2021, sessioon Peatland Under
Pressure.

Mander, U., Espenberg, M., Melling, L., Kull, A. (2024). Peatland restoration pathways to mitigate
greenhouse gas emissions and retain peat carbon. Biogeochemistry, 167 (4), 523-543.
http://dx.doi.org/10.1007/s10533-023-01103-1

73


http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.05.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2018.11.026
http://doi.org/10.1007/s11104-016-3133-5
http://doi.org/10.1007/s11104-016-3133-5
http://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.05.021
http://dx.doi.org/10.1111/nph.17311
http://dx.doi.org/10.1007/s10533-023-01103-1

Mander, U., Krasnova, A., Schindler, T, Megonigal, J.P., Escuer-Gatius, J., Espenberg, M.,
Machacova, K., Maddison, M., Parn, J., Ranniku, R., Pihlatie, M., Kasak, K., Niinemets, U., Soosaar,
K. (2022). Long-term dynamics of soil, tree stem and ecosystem methane fluxes in a riparian
forest. Science of the Total Environment, 809, 151723.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151723

Mander, U., Well, R., Weymann, D., Soosaar, K., Maddison, M., Kanal, A., Léhmus, K., Truu, J.,
Augustin, J.,Tournebize, J. (2014). Isotopologue Ratios of N20 and N2 Measurements Underpin the
Importance of Denitrification in Differently N-Loaded Riparian Alder Forests. Environmental
Science & Technology, 48 (20), 11910-11918.

Mander, U., Maddison, M., Soosaar, K., Teemusk, A., Kanal, A., Uri, V., Truu, J. (2015). The impact
of a pulsing groundwater table on greenhouse gas emissions in riparian grey alder stands.
Environmental Science and Pollution Research, 22, 2360-71.

Morozov, G., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Aun, K., Lohmus, K., Kukumagi, M., Uri, V. (2019). The
effect of thinning on annual net nitrogen mineralization and nitrogen leaching fluxes in silver birch
and Scots pine stands. Scandinavian Journal of Forest Research, 34 (8), 718-731.
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2019.1680728

Morozov, G., Aosaar J., Varik, M., Becker, H., Lohmus, K., Padari, A., Aun, K., Uri, V. (2019). Long-
term dynamics of leaf and root decomposition and nitrogen release in a grey alder (Alnus incana
(L.) Moench) and silver birch (Betula pendula Roth.) stands. Scandinavian Journal of Forest
Research, 34 (1), 12-25. http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2018.1521468

Noorma, A., Jakobson, L., Lang, M., Kutser, T., Oja, T., Uiboupin, R., Voormansik, K., Puust, R.,
Post, P., Sepp, K., Liibusk, A. (2020). Kaugseire andmete kasutuselevdtt avalike teenuste valja-
tootamisel ja arendamisel. Lopparuanne. Tellija: ETAG.

Noorma, A., Lang, M., Alikas, K., Jakobson, L., Olesk, A., Kutser, T., Post, P., Toll, V., Uiboupin, R.,
Sipelgas, L., Raudsepp, U., Rikka, S., Oja, T., Sagris, V., Puust, R., Liivusk, A., Sepp, K., Jarveoja,
M., Voormansik, K. (2020). Kaugseire jatkusuutliku rakendamise kava.

Palviainen, M., Pumpanen, J., Mosquera, V., Hasselquist, E.M., Laudon, H., Ostonen, I., Kull, A.,
Wilson, F.R., Peltomaa, E., Kbndnen, M., Launiainen, S., Peltola, H., Ojala, A., Laurén, A., (2024).
Extending the SUSI peatland simulator to include dissolved organic carbon formation, transport
and biodegradation - Proper water management reduces lateral carbon fluxes and improves
carbon balance. Science of the Total Environment 950, 175173.

Penu, P. (2014). Rohumaade muldade susinikuvaru ja dinaamika hindamine. Aruanne. Saku:
Péllumajandusuuringute Keskus.

Purre, A.-H., llomets, M. (2021). Vegetation Composition and Carbon Dioxide Fluxes on Rewetted
Milled Peatlands — Comparison with Undisturbed Bogs. Wetlands 41, 120.

Purre, A.-H., Pajula, R., Illomets, M. (2019). Carbon dioxide sink function in restored milled
peatlands - the significance of weather and vegetation. Geoderma 346, 30-42.

Putku, E., Penu, P. 2018. The status of soil organic carbon in no-till and conventional tillage fields.
In: Alaru, M. (ed.) Agronomy 2018. Tartu: Estonian University of Life Sciences, Institute of
Agricultural and Environmental Sciences, Estonian Crop Research Institute, pp. 15-21.

74


http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151723
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2019.1680728
http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2018.1521468

Péllumajandusuuringute Keskus (2012). Eesti Maaelu Arengukava 2007-2013 2. telje pusi-
hindamise ulevaade ja seotud uuringud 2011. aastal.
https://metk.agri.ee/sites/default/files/documents/2023-
01/PMK_pysihindamine_ja_uuringud_2011.-kohta_01.06.2012_VEEBI.pdf

Parn, J., Aasa, A., Egorov, S., Filippov, I., Gabiri, G., Gheorghe, I., Jarveoja, J., Kasak, K., Laggoun-
Défarge, F., Luswata Kizza, C., Maddison, M., Mitsch, J.W., Oskarsson, H., Pellerin, S., Salm, J.-O.,
Sohar, K., Soosaar, K., Teemusk, A., Tenywa, M.M., Villa, A.J., Vohla, C., Mander, U. (2015). Global
Boundary Lines of N20 and CH4 Emission in Peatlands. In: Vymazal, Jan (Ed.). The Role of Natural
and Constructed Wetlands in Nutrient Cycling and Retention on the Landscape. (87-102).
Switzerland: Springer.

Ranniku, R., Schindler, T., Escuer-Gatius, J., Mander, U., Machacova, K., Soosaar, K. (2023). Tree
stems are a net source of CH4 and N20 in a hemiboreal drained peatland forest during the winter
period. Environmental Research Communications, 5 (5), ARTN 051010.
http://dx.doi.org/10.1088/2515-7620/acd7c7

Rezapour, A., Truu, M., Maddison, M., Rohula-Okuneyv, G., Tullus, A., Uri, V., Mander, U., Ostonen,
I. (2022). Morphological Variation in Absorptive Roots in Downy Birch (Betula pubescens) and
Norway Spruce (Picea abies) Forests Growing on Drained Peat Soils. Forests, 13 (1), 112.
http://dx.doi.org/10.3390/f13010112

Riigikontroll (2020). Maaparandussusteemide korrastamise jatkusuutlikkus Kas maaparandus-
susteemide korrastamine on kestlik ja keskkonda saastev? Riigikontrolli aruanne Riigikogule.
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2503/Area/94/language/et-EE/Default.aspx

Riigikontroll (2022). Keskkonnaeesmarkidega vastuolus olevad majandusmeetmed. Kuidas on
hinnatud keskkonnaeesmarkidega vastuolus olevate majandusmeetmete modju ja mis on
takistanud nendest vabanemist? Riigikontrolli Ulevaade Riigikogule.
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2544/Area/94/language/et-EE/Default.aspx

Riigikontroll (2023). Loodusvaartuste kaitse ja raied kaitstavates metsades. Kas kaitstavatel
aladel metsa raiudes jaddvad kaitstavad loodusvaartused alles? Riigikontrolli aruanne Riigikogule.
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2550/Area/94/language/et-EE/Default.aspx

Salm, J-0., Maddison, M., Tammik, S., Soosaar, K., Truu, J., Mander, U. (2012). Emissions of CO2,
CH4 and N20 from undisturbed, drained, and mined peatlands in Estonia. Hydrobiologia, 692,
41-55.

SMI (2022). Statistiline metsainventuur 2022. Tabelid.
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/SMI2022_tulemused.pdf

SMI (2023). Statistiline metsainventuur 2023. Tabelid.
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/SMI%20tulemused%202023/SMI2
023_tulemused_graafikud.pdf

Tallinna Strateegiakeskus (2021). Tallinna soojussaarte kaardistus 2021. aastal.

Tammik, K., Kauer, K., Astover, A., Penu. P. (2018). The dynamics of organic carbon stock in
Estonian arable soils 1989-2016. In: Alaru, M. (ed.) Agronomy 2018. Tartu: Estonian University of
Life Sciences, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian Crop Research
Institute, pp. 30-35.

75


https://metk.agri.ee/sites/default/files/documents/2023-01/PMK_pysihindamine_ja_uuringud_2011.-kohta_01.06.2012_VEEBI.pdf
https://metk.agri.ee/sites/default/files/documents/2023-01/PMK_pysihindamine_ja_uuringud_2011.-kohta_01.06.2012_VEEBI.pdf
http://dx.doi.org/10.1088/2515-7620/acd7c7
http://dx.doi.org/10.3390/f13010112
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2503/Area/94/language/et-EE/Default.aspx
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2544/Area/94/language/et-EE/Default.aspx
https://www.riigikontroll.ee/tabid/206/Audit/2550/Area/94/language/et-EE/Default.aspx
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/SMI2022_tulemused.pdf
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/SMI%20tulemused%202023/SMI2023_tulemused_graafikud.pdf
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/SMI%20tulemused%202023/SMI2023_tulemused_graafikud.pdf

Tampuu, T., Praks, J., De Zan, F., Kohv, M., Kull, A. (2023). Relationship between ground levelling
measurements and radar satellite interferometric estimates of bog breathing in ombrotrophic
northern bogs. Mires and Peat, Volume 29, Article 17, 28 pp.

Tampuu, T., Praks, J., Kull, A., Uiboupin, R., Tamm, T., Voormansik, K. (2021). Detecting peat
extraction related activity with multi-temporal Sentinel-1 InSAR coherence time series.
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 98, 102309.

Uri, V., Kukumagi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Aun, K., Krasnova, A., Morozov, G., Ostonen,
l., Mander, U., L6hmus, K., Rosenvald, K., Kriiska, K., Soosaar, K. (2019). The carbon balance of a
six-year-old Scots pine (Pinus sylvestris L.) ecosystem estimated by different methods. Forest
Ecology and Management, 433, 248-262.

Uri, V., Kukumagi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Aun, K., Nikopensius, M., Uri, M., Buht, M.,
Sepaste, A., Padari, A., Asi, E., Sims, A., Karoles, K. (2022). Litterfalldynamics in Scots pine (Pinus
sylvestris), Norway spruce (Picea abies) and birch (Betula) stands in Estonia. Forest Ecology and
Management, 520, 120417. http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120417

Uri, V., Kukumagi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Aun, K., Ldhmus, K., Soosaar, K., Astover,
A., Uri, M., Buht, M., Sepaste, A., Padari, A. (2022). The dynamics of the carbon storage and fluxes
in Scots pine (Pinus sylvestris) chronosequence. The Science of The Total Environment, 817, ARTN
152973. http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.152973

Uri, V., Kukumagi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Morozov, G., Karoles, K (2017). Ecosystems
carbon budgets of differently aged downy birch stands growing on well-drained peatlands. Forest
Ecology and Management, 399, 82-93. http://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.05.023

Uri, V., Kukumagi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Soosaar, K., Morozov, G., Ligi, K., Padari, A.,
Ostonen, I., Karoles, K (2017). Carbon budgets in fertile grey alder (Alnus incana (L.) Moench.)
stands of different ages. Forest Ecology and Management, 396, 55-67.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2017.04.004

Uri, M., Kukumagi, M., Soosaar, K., Varik, M., Becker, H., Aun, K., Aosaar, J., Krasnhova, A.,
Schindler, T., Buht, M., Sepaste, A., Padari, A., Sellin, A., Metslaid, M., Jégiste, K., Kaasik, M., Uri,
V. (2024). Short-term effect of the harvesting method on ecosystem carbon budget in hemiboreal
Scots pine forest: Shelterwood cutting versus clear-cut. Forest Ecology and Management, 562
(121963), Art No 121963. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2024.121963

Valgepea, M., Raudsaar, M., Karu, H., Suursild, E., Part, E., Sims, A., Kauer, K., Astover, A., Maasik,
M., Vaasa, A., Kaimre, P. (2021). Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse sektori
sidumisvbimekuse analuus kuni aastani 2050. Keskkonnaagentuur, Eesti Maaldlikool.
https://dspace.emu.ee/server/api/core/bitstreams/5efaef31-3579-46de-a610-
5d21668fc75f/content

Viira, A.-H., Kauer, K., Melts, I., Jurgenson, E., Maasikamae, S., Rasva, M., Pddra, K., Lillemets, J.,
Ariva, J., Azadi, H. (2020). Pdllumajandusliku maakasutuse muutuse analuls soltuvalt tuleviku-
stsenaariumitest. Uuringu ldpparuanne. Eesti Maadlikool, 2023.

Voormansik, K., Jarveoja, M., Domnich, M., Sunter, |., Tamm, T., Lang, M., Sagris, V., Oja, T., Sepp,
K. (2020). Péllumajandusmaade kasutuse seire. Lopparuanne. Tellija: ETAG.

76


http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120417
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.152973
http://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.05.023
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2017.04.004
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2024.121963
https://dspace.emu.ee/server/api/core/bitstreams/5efaef31-3579-46de-a610-5d21668fc75f/content
https://dspace.emu.ee/server/api/core/bitstreams/5efaef31-3579-46de-a610-5d21668fc75f/content

Lisa 1 - KHG mootmisega seotud teadustaristu

Hetkel on maakasutusest tulenevate kasvuhoonegaaside heite seireks Eesti teadusasutustel
kasutamiseks jargmine taristu:

e |ntegreeritud susinikuseire sisteem ICOS, Eesti Maaulikool

o ICOS Eesti on riiklik panus Euroopa teadusuuringute infrastruktuuri ICOS-RI. See
koosneb SMEAR Estonia jaamast oma 130 m kdrguse atmosfaaritorniga ja mitmetest
OkoslUsteemide aladest erinevates 6kosiisteemides’. Nendel aladel uuritakse KHG
allikaid ja neeldumisi Eestit katvates tlupilistes hemiboreaalsetes 6kosusteemides.
Pohirdhk on metsadel ja turbaaladel, kuid huvi all on ka jarved ja linnad.

o Kontaktisik: Steffen Manfred Noe

o https://www.etis.ee/Portal/Researchinfrastructure/Display/5451d3a7-327f-4898-
81fb-c8b24ccc971f

e Okosiisteemide analiils ja eksperimentaaluuringute taristuvérgustik AnaEE, Tartu Ulikool

o AnaEE on looduslike ja majanduslike maismaa ja vee-6kosusteemide uurimise ule-
Euroopaline taristu. See koosneb koordineeritult arendatud erinevaid dkoslsteeme ja
kliimavootmeid holmavate eksperimentaalplatvormide vorgust, mille péhirohk on
eksperimentaalselt testida voimalikke tulevikustsenaariume.

o Kontaktisik: Leho Ainsaar

o https://www.etis.ee/Portal/Researchinfrastructure/Display/351ed683-227f-4fad-
8a25-b23df3fc423f

e Portatiivsed gaasianaliisaatorid, Tartu Ulikool ja Tallinna Ulikool

o Portatiivsed gaasianalusaatorid CO2, CH4 ja N20 kambrim&dtmiste jaoks on olemas
TU 6koloogia ja maateaduste instituudil ning Tallinna Ulikooli loodus- ja tervise-
teaduste instituudil. Kasutatakse nii pimekambreid kui labipaistvaid kambreid. Gaasi-
proovide analiiisimiseks on olemas gaaskromatograaf.

o Kambrimédétmiste all on TU-l pisiseires jéarved, kuivenduskraavid ja margalad.
FutureScapes tippkeskuse raames on plaanis rajada 24 pusiseirejaama (6 soos, 6
metsamaal, 6 niitudel, 6 pollumaal).

o Kontaktisik: Ulo Mander, Kuno Kasak, Ain Kull, Mati llomets

o Taiendavalt plaanivad endale soetada portatiivsed gaasianallisaatorid EKUK ja METK
ning seda 2024. aasta jooksul. Lisaks on mélemal olemas laborid ja seadmed, et
maarata mulla sUsiniku sisaldust voetud mullaproovidest.

e Turbulentse kovariatsiooni mé&tesiisteemid, Tartu Ulikool
o Kokku on TU 6koloogia ja maateaduste instituudil 8 Eddy-covariance médtesiisteemi,
sh neist 3 on hetkel kasutuseta ning 5 asuvad jargmistes asukohtades:

= Soontaga metsadkosusteemis Valgamaal seiratakse 35 meetri kdrguses
mastis CO2 ja CH4 voogusid;

= Kauru looduslikus rabas Jogevamaal méddetakse Picarro anallisaatoriga CO2
ja CH4 voogusid;

= Agali segametsas Tartumaal seiratakse Aerodyne anallisaatoriga CO2, CH4 ja
N20 voogusid;

= Ess-soos mahajaetud ja taastatud turbatootmisalal Vérumaal mdoddetakse Li-
Cor anallisaatoriga CO2 ja CH4 voogusid;

7 |COS Estonia (emu.ee)
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= lavasaare 10. aastat tagasi mahajdetud turbatootmisalal Parnumaal
seiratakse Li-Cor analusaatoriga CO2 ja CH4 voogusid.

o Pusivalt t60s olevates jaamades moddetakse CO2, CH4 ja H20 kontsentratsiooni,
tuule kiirust ja suunda, 6huniiskust ja 6hutemperatuuri, 6hurdhku, sademeid, mulla-
niiskust ja -temperatuuri, fotoslnteetiliselt aktiivset kiirgust, pika- ja luhilainelist
kiirgust. Andmete kasutamine on vaba ning need laetakse Ules European Fluxes
Cluster andmebaasi. TU-l plaanis rajada ldhiaastatel veel kaks Eddy-covariance
jaama - kuivendatud soometsa ja Vortsjarvele.

o Kontaktisik: Kaido Soosaar, Kuno Kasak, Ulo Mander, Ain Kull

o Eesti Keskkonnaobservatoorium KKobs (vt ka jargmine alapeatukk)

o Eesti Keskkonnaobservatoorium on Eesti teadusasutuste Uhiselt arendatav kesk-
konnauuringute eksperimentaaljaamade vorgustik, mis katab integreeritult kolme
teadussuunda: atmosfaari-, maapdue- ja kliimauuringud; bioloogilise mitmekesisuse
uuringud; merekeskkonna uuringud.

o KKobs kuulub Eesti teadustaristu teekaardile ja on osa tuumiktaristu loendist
perioodil 2019-2024

o Kontaktisik: Kaido Kansi

o Eesti Keskkonnaobservatoorium | Avaleht (ut.ee)

Eesti Keskkonnaobservatoorium

Eesti Keskkonnaobservatoorium osaleb tippkeskuse "Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja
pdllumajanduskooslustes" EcolChange® teadustdds. Lisaks on Eesti Keskkonnaobservatoorium
osa riiklikust teaduse tuumiktaristu loendist®', mis on avalikes huvides loodud teadus- ja
arendusasutustele kuuluv uurimisteemade taitmiseks vajalik taristu. Tuumiktaristuks
nimetatakse Eesti teadustaristu teekaardi®? objekti, mis osutab teenuseid véljapoole selle
moodustanud asutust vdi asutusi ning mis kuulub tuumiktaristu loendisse. Aastal 2024 viib ETAG
labi uue Eesti teadustaristu teekaardi koostamise. Taotluste esitamise tahtaeg on 20.06.2024.

Keskkonnaobservatooriumi  eksperimentaaljaamade vorgustik on Uhtne geograafilis-
klimaatiliselt integreeritud valilaborite ja automaatjaamade stisteem. Teadusasutuste koostods
on sisse seatud 11 ule Eesti asuvat jaama. Jaamad asuvad erinevates looduslikes keskkondades
maismaal, sisevetel ja rannikumeres. Vorgustikus asuvad jaamad katavad keskkonnauuringute
nelja valdkonda: atmosfaar-biosfaar, maismaaokosusteemid, veedkoslsteemid ning geomaatika
ja geoinformaatika.

Eesti Keskkonnaobservatoorium hdlmab vaatluste ja eksperimentaalsete uuringutega nii elus-
loodust (linnustik, loomastik, taimestik, kalad, muu vee-elustik) kui ka nende elukeskkonna
seisundit (atmosfaar, meri, siseveekogud, pinnas, maapo6u), samuti strateegiliste loodus-
ressursside uuringuid. Keskkonnaobservatooriumi olulisteks funktsioonideks on atmosfaari ning
biosfaari, sh. meredkosisteemide vaheliste aine- ja energiavoogude analuls, maismaa- ja

8 EcolChange (emu.ee)
8 Tuumiktaristu toetus - Eesti Teadusagentuur (etag.ee)
82 Eesti teadustaristu teekaart - Eesti Teadusagentuur (etag.ee)
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veeoOkoslsteemide adaptatsiooni kUsimused, globaalsete muutustele, eeskatt elurikkuse ja
produktiivsuse muutused.

Keskkonnaobservatooriumi teenused ja modteseadmed on seirejaamade kaupa leitavad siit:
Eesti Keskkonnaobservatoorium | Teenused (ut.ee).

Johvi monitooringujaam
Asutused: Tallinna Ulikooli Loodus- ja terviseteaduste instituut

Uldinfo: Tallinna Glikooli J&hvi monitooringujaam on viimase paarikiimne aasta jooksul olnud
polevkivitoostuse keskkonnamadjude uurimise piirkondlikuks keskuseks. KKobs vorgustiku koos-
seisus pakub JBhvi monitooringujaam baasi Kirde-Eestis tehtavateks valitoddeks. Jaamas on
olemas voimalused proovide sailitamiseks ning esmaseks ettevalmistamiseks; samuti valitoo-
varustuse ladustamiseks. Lisaks on jaamas olemas portatiivsed seadmed maismaakoosluste
produktsiooni ning pohiliste keskkonnatingimuste automaatseks mdotmiseks.

Kontakt: Mihkel Kangur

Link: http://www.tlu.ee/et/Okoloogia-keskus

Jarvselja SMEAR jaam

Asutused: Eesti Maalilikooli Péllumajandus- ja keskkonnainstituut; Tartu Ulikooli Fiilsika
instituut; Tartu Observatoorium

Uldinfo: SMEAR (metsadkosiisteemi ja atmosfaéri vastastoime mddtmise) uurimisjaam on EMU
taimeodkoloogia osakonna ja TU Fiitisika Instituudi keskkonnafiiisika labori ihiselt arendatav
uurimiskeskus. Jaama kuuluvad 130-meetrine SMEAR mast koos sellele eri korgustele
paigaldatud anduritega, EMU laborihoone mé&tmisaparatuur, kaks 30 m kérgust tellingumasti,
variseléksud, TU atmosfaariaerosoolide médtepavilion médteaparatuuriga ja Tartu
Observatooriumi aparatuur.

Kontakt: Steffen M.Noe; Urmas Horrak; Andres Kuusk; Joel Kuusk

Link: http://smear.emu.ee

Roéka uurimisjaam
Asutused: Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste instituut

Uldinfo: TU Okoloogia ja Maateaduste instituudi metsadkosiisteemi katseala (FAHM — metsa-
okosltsteemi 6huniiskusega manipuleerimise eksperiment) asub Rdka kulas Meeksi vallas
Tartumaal. Baasis on eksperimentaalala ja laborihoone. Rdka-Jarvselja FAHM uurimisalal
uurimis- ja 6ppetoid teostavatel kraadidppuritel, kodu- ja valisteadlastel on véimalus kasutada
koostdds komplekssena kliimaeksperimentide labiviimiseks monitooritud eksperimentaal-
okoslisteeme, teadusaparatuuri ja laborit; samuti KHG mdotmisel mobiilseid Eddy-covariance
susteeme muudel uurimisaladel. FAHM pakub vdimalusi interdistsiplinaarseteks uuringuteks
mitmete erialade teadlastele. Moo6tejaam asub SMEAR masti laheduses, mis voimaldab
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vajadusel seostada kahe mdodtejaama andmestikku metsadkoslsteemi mojutavate atmosfaari-
tingimuste vordlemise labi.

Kontakt: Krista Lohmus

Link: https://sisu.ut.ee/fahm1/avaleht

Soontaga metsadkosusteemi mootejaam

Asutused: Okoloogia ja Maateaduste Instituut

Uldinfo: Soontaga metsadkosiisteemi médtejaam, sh portatiivne KHG médtejaam pakub pikema-
ajalisi KHG mootmistulemusi ja pikaajalisi meteoandmeid. Pikaajaline toitainete leostumise
uuringu andmeid ja tulemusi. Maapealse ja maa-aluse biomassi uuringu andmeid ja tulemusi.
Okoslisteemijaama maapinnast 34 m kérgusele mastile on véimalik paigaldada erinevat tiilipi
mdoteaparatuuri nii vordlus kui ka tdienduuringuteks, samuti kasutatakse masti sidevahendide
paigaldamisel.

Kontakt: Kaido Soosaar

Valgjarve telemast

Asutused: Tartu Ulikooli Fuiisika instituut

Uldinfo: TU Fllsika Instituudi atmosfaarifiilisika labori teadusaparatuuri asub Valgjarve tele-
mastis Kanepi vallas Pélvamaal. Neljal erineval kdrgusel (10, 30, 110 ja 200 meetrit maapinnast)
asuvad ultrahelianemomeetrid koos 6hutemperatuuri ja -niiskuse méotmise sensoritega. Nelja-
komponendiline radiomeeter (luhi- ja pikalaineline kiirgus Ulalt ja alt) paikneb 200 m kérgusel ja
maapinna tasemel on sademete indikaator. Seadmed véimaldavad asukohas tapset atmosfaari
piirkihi naitajate jalgimist lUhiajalise ja keskpika ilmaprognoosi mudelite valideerimiseks.

Kontakt: Marko Kaasik

Link: http://www.fi.ut.ee/et/bio-keskkonnafuusika
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Lisa 2 — Kaasatud isikud ja asutused

Aruteludel ja intervjuudel osalenute ning kirja ja telefoni teel informatsiooni andnud isikute ja
asutuste nimekiri tahestikulises jarjekorras:

Asutus

Isik

BASF OU

Alo Példmaa

Eesti Keskkonnauuringute
Keskus (EKUK)

Cris-Tiina Parn, Kadi Meltz, Marek Maasikmets

SA Eestimaa Looduse
Fond (ELF)

Jari-Ott Salm

Eesti Maaiilikool (EMU)

Alar Astover, Allan Sims, Ants-Hannes Viira, Diana Laarmann,
Endla Reintam, Eve Veromann, Evelin Loit-Harro, Jelena Ariva,
Kalev Sepp, Karin Kauer, Mait Lang, Merrit Shanskiy, Monika
Suskevics, Paavo Kaimre, Sirli Pehme, Steffen Manfred Noe,
Urmas Peterson, Valdo Kuusemets, Veiko Uri

Eesti Pollumajandus-
Kaubanduskoda (EPKK)

Elena Sapp, Mae Alviste, Ragnar Viikoja

KappaZeta OU Tanel Kobrusepp, Tauri Tampuu
Keskkonnaagentuur Eve Suursild, Helen Karu, Krisela Uussaar, Indrek Laas, Liis Lille,
(KAUR) Madis Raudsaar, Madli Linder, Martin Maddison, Rainer Laigu,

Taimar Ala, Taivo Denks

Kliimaministeerium (KLIM)

Aire Rihe, Antti Tooming, Eleri Pulk, Ene Jurjens, Herdis Fridolin,
Kadri Moéller, Karin Radiko, Kerli Kirsimaa, Laura Remmelgas,
Leno Kuura, Raili Allmae, Reeli Sildnik, Sigrid Morozov, Taimo
Aasma

Maa-amet
Maaelu Teadmuskeskus Ain Kull, Ants-Hannes Viira, Jekaterina Jutkina, Kalvi Tamm, Priit
(METK) Penu

Péllumajanduse Registrite
ja Infosusteemi Amet
(PRIA)

Ethel Tekkel, Evely Veetsmann, Jane Jager, Kaidi Tsimmer, Kristlin
Kiudory, Tiina Ait

Péllumajandus- ja

Ele Liivamagi, Tiina Tubli, Tiiu Valdmaa

ministeerium (REM)

Toiduamet (PTA)
Regionaal- ja Argo Peepson, Birgit Pai, Eike Lepmets, Kadri Kask, Katrin
Péllumajandus- Rannik, Liis Sipelgas, Madis Partel, Merje P6lma, Reena Osolin,

Robert Kond, Sandra Salom

Riigikontroll

Mart Kiis

Riigimetsa Majandamise

Hardo Becker, Kristi Parro, Tauri Aruméae

Keskus (RMK)
Rohetiiger Riina MarustSak
Shroomwell OU Angelika Sofia SapatSuk

Statistikaamet

Kaia Oras, Katlin Aun

Tallinna Ulikool (TLU)

Anna-Helena Purre

Tartu Ulikool (TU)

Ain Kull, Aveliina Helm, Evelyn Uuemaa, lvika Ostonen-Martin,
Kaido Soosaar, Kuno Kasak, Ulo Mander
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Lisa 3 — Ulevaade maakasutuse ja KHG-dega seotud teadusprojektidest

Pealkiri Algus Lopp Vastutav téitja
Harvendusraiete moju keskealiste palumannikute sisiniku- ja lAmmastiku varudele ja voogudele 01.01.2018 | 31.12.2019 | Aosaar, Jurgen
Valgustusraiete moju viljakate kasvukohtade arukaasikute arengule 01.05.2019 | 30.04.2021 | Aosaar, Jurgen
Péllumuldade susiniku-, lammastiku- ja fosforiringe optimeerimine kestlikuks taimekasvatuseks 01.01.2017 | 31.12.2018 | Astover, Alar
Turvas- ja turvastunud muldade kordusméaaramised mullastikukaardi tapsustamiseks 01.01.2017 | 31.12.2018 | Astover, Alar
Eelanallus ja ettepaneku koostamine projekti ,Huumusbilansi kalkulaatori edasiarendus ja 01.06.2015 | 02.11.2015 | Astover, Alar
taimetoitainete bilansikalkulaatori arendus pollu- ning taluvarava (ettevotte) pohisena“ tellimiseks

ning huumusbilansi kalkulaatori edasiarendus

Eesti mullaproovide kogude digitaliseerimine 01.09.2008 | 30.06.2009 | Astover, Alar
Mullaelustiku uuringute arendamine ja rahvusvahelistumine mullateaduse vastutusvaldkonnas 01.09.2016 | 31.12.2018 | Astover, Alar
Mullastikukaartide- ja andmebaaside rakendused jatkusuutlikuks maakasutuseks ja 03.03.2010 | 01.12.2013 | Astover, Alar
pollumajandustootmiseks

Maakasutusmuutuste (pold rohumaast ja pdld rohumaaks) moéju muldade orgaanilise susiniku 03.10.2016 | 15.11.2017 | Astover, Alar
sisaldusele ja varule

Arbuskulaarse mukoriisa ja biosoe koosmoju pollukultuuride P omastamisele 04.11.2016 | 30.06.2017 | Astover, Alar
Polevkivituha Umbertootlemisel tekkiva korvalsaaduse moju mulla reaktsioonile ja toiteelementide | 06.12.2022 | 30.09.2023 | Astover, Alar
sisaldusele

Huumusbilansi kalkulaatori arendus ja NPK bilansikalkulaatori valjatodtamine ja arendus pollu- 08.11.2016 | 30.11.2019 | Astover, Alar
ning taluvarava pohisena

Estonian Cell komposti vaetisena kasutamise moju lammastiku ja fosfori liikkumisele mullas, 15.09.2021 | 30.11.2022 | Astover, Alar
voimalikule leostumisohule ja péllukultuuri saagile

Haava puitmassi tootmisjaakide ja selle kompostide moju pollukultuuridele, keskkonnale ja 22.12.2008 | 30.11.2011 | Astover, Alar
tasuvusele

Orgaaniliste ja mineraalvaetiste moju ja koosmoju pollukultuuridele ning keskkonnale pikaajalises | 24.01.2008 | 05.12.2008 | Astover, Alar
poldkatses intensiiv-, tava- ja maheviljeluse vordluses

Rapsi, nisu, rukki, odra ja tritikale viljeluse keskmiste kasvuhoonegaaside heitkoguste arvutamise 29.08.2014 | 24.04.2015 | Astover, Alar
metoodika valjatdotamine

Abiootiliste ja biootiliste stressifaktorite all kannatatavate kaseliste ja pdogiliste emissioonid ja 01.01.2012 | 31.12.2012 | Copolovici, Lucian Octav
mittelenduvate sekundaarsete metaboliitide sisaldused

Kas veepuudus dhvardab? Kahe viimase aastakiimne poudade mdju Euroopa metsade kasvule 01.11.2020 | 31.10.2022 | George, Jan Peter
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Loopealsete suuremahulise taastamise moju elurikkusele, taastamisjargne seisund ja taastamis- 01.01.2019 | 30.04.2021 | Helm, Aveliina
tegevuste analuus

Loopealsete suuremahulise taastamise moju elurikkusele, taastamiseelse seisundi jaadvustamine | 01.06.2015 | 08.06.2017 | Helm, Aveliina
Eesti niiduockoststeemide roll kliimamuutuste leevendamisel 01.06.2022 | 29.02.2024 | Helm, Aveliina
Eesti loopealsete taastamine 01.09.2014 [ 01.09.2019 | Helm, Aveliina
Loodusliku elurikkuse sailitamine péllumajandusmaal 04.04.2019 | 15.09.2020 | Helm, Aveliina
Pollumajanduse ja parandniitudega seotud uuringute vajaduse kaardistamine 11.12.2020 | 28.12.2020 | Helm, Aveliina
Maismaadkoslisteemiteenuste Uleriigiline rahaline hindamine, sh metoodika véljatootamine 15.07.2021 | 25.01.2023 | Helm, Aveliina
Okostiisteemide ja nende teenuste baastasemete hindamine ja kaardistamine 19.12.2018 | 10.07.2020 | Helm, Aveliina
Euroopa riikide kogemus maismaadkosusteemide teenuste rahalisel hindamisel 22.04.2021 | 27.09.2021 | Helm, Aveliina
Poollooduslike koosluste 6koloogilise toimimise hinnang 30.05.2019 | 15.12.2019 | Helm, Aveliina
Puude korguskasvu, puidu tiheduse ja pohjavee taseme diunaamika kuivendatud mannienamusega | 01.06.2022 | 31.05.2024 | Hordo, Maris
puistutes peale kraavivorgu rekonstrueerimist

Puistus toimunud hairingute tuvastamine dendrokronoloogiliste meetoditega 01.09.2011 | 30.09.2012 | Hordo, Maris
Kliima moju erivanuseliste puistute puude kasvule majandatavates ja kaitsealustes metsades 01.09.2019 | 10.06.2021 | Hordo, Maris
Kuivendusststeemi rekonstrueerimise moju puistu juurdekasvu ning pohjavee taseme 01.09.2020 | 16.06.2022 | Hordo, Maris
dinaamikale

Taimede korge temperatuuri taluvus — fusioloogiline taust ja 6koloogiline varieeruvus 01.01.2007 | 31.12.2011 | Huve, Katja
CO2 looduslikud vood Eestis 01.01.2001 | 31.12.2005 | llomets, Mati
Turba jaakvaljade rekultiveerimine turbasammaldega. "Keskkonnakorraldus, Maapoue 01.01.2006 | 30.11.2006 | Illomets, Mati
alamprogramm" programmi projekt nr. 25

Turba jaakvaljade rekultiveerimine turbasammaldega. "Keskkonnakorraldus, Maapoue 01.04.2008 [ 01.02.2009 | Ilomets, Mati
alamprogramm" programmi projekt nr. 28

Turba jaakvaljade rekultiveerimine turbasammaldega. "Keskkonnakorraldus, Maapdue 01.04.2009 [ 01.02.2010 | llomets, Mati
alamprogramm" programmi projekt nr. 14

Sooelupaigatliupide seiremetoodika taiustamine 01.05.2014 | 15.03.2016 | Ilomets, Mati
Looduslahedase seisundi taastamine kaitstavatel liigirikastel madalsoodel. "Looduskaitse, liikide 01.06.2007 | 28.02.2008 | Illomets, Mati
kaitse korraldamise alamprogramm" programmi projekt nr. 27

Turba jaakvaljade rekultiveerimine turbasammaldega. "Keskkonnakorraldus, Maapoue 01.06.2007 | 28.02.2008 | Illomets, Mati
alamprogramm" programmi projekt nr. 28

Looduslahedase seisundi taastamine kaitstavatel liigirikastel madalsoodel. "Looduskaitse, liikide 01.07.2008 | 01.02.2009 | llomets, Mati

kaitse korraldamise alamprogramm" programmi projekt nr. 109
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Turba jadkvaljade rekultiveerimineturbasammaldega — 5 aastat hiljem 01.07.2011 | 30.09.2013 | llomets, Mati
Pohja-Euroopa madaliku soode taastamisega CO2 emissiooni vahendamine 01.07.2016 | 31.03.2022 | llomets, Mati
Norglubja allikad ja nérglubja sood Eestis — otsing ja seisundi analuus IlI 02.07.2012 | 30.04.2014 | llomets, Mati
Eesti allikasood - seisund ja kaitsevaartused 09.06.2015 | 08.06.2017 | llomets, Mati
Seiretoo: ohustatud taimekooslused (Natura elupaigad) — sood, lepinguga kokkulepitud tingimustel | 09.06.2015 | 01.11.2015 | lomets, Mati
ja korras

Korrastatavate jadksoode valik 10.10.2014 | 01.07.2015 | Ilomets, Mati
Endla raba ldaneserva seirevorgustiku rajamine 11.09.2012 [ 01.12.2012 | Ilomets, Mati
Soode taimekooslused: madalsood 14.05.2010 [ 12.10.2010 | Ilomets, Mati
Soode taimekooslused: rabad 14.05.2010 | 12.10.2010 | llomets, Mati
Looduslahedase seisundi taastamine liigirikastel madalsoodel 14.12.2010 | 29.02.2012 | Ilomets, Mati
Loodusldahedase seisundi taastamine liigirikastel madalsoodel 14.12.2011 | 28.02.2013 | llomets, Mati
Seiret6d: ohustatud taimekoosluste (Natura elupaikade) — soode seire 2014. aastal 19.06.2014 | 01.10.2014 | Ilomets, Mati
Ammendatud freesturbavaljade taastaimestamise tehnoloogiate efektiivsuse vordlev analils 20.06.2013 [ 15.11.2015 | [lomets, Mati
Norglubja allikad ja nérglubja sood Eestis — otsing ja seisundi analuus Il 24.06.2011 | 31.05.2012 | llomets, Mati
Norglubja allikad ja nérglubja sood Eestis — otsing ja seisundi analuus |l 02.07.2012 | 30.04.2014 | Ilomets, Mati
Ohustatud taimekooslused (Natura elupaigad) — soode seire 2016. aastal 25.05.2016 | 01.11.2016 | llomets, Mati
Ruunasoo hudroloogilise seisundi ja toitumistingimuste selgitamine ning taimkatte analuusid 25.07.2005 [ 01.11.2005 | Ilomets, Mati
Uuring madalsoode taastatavuse maaramiseks 27.04.2015 | 01.12.2015 | llomets, Mati
Margalade taastamine (Eesti-Lati-Vene INTERREG IlIA programmi raames) 27.06.2006 | 15.01.2007 | llomets, Mati
Norglubja allikad ja nérglubja allikasood Eestis — otsing ja seisund 29.09.2010 | 30.04.2011 | llomets, Mati
Riikliku keskkonnaseire soode seiret66d 2013 30.07.2013 { 01.10.2013 | Ilomets, Mati
Eesti turba-alade looduskaitseline inventeerimine (| etapp) (reg nr 104648) 31.07.2008 | 15.05.2010 | llomets, Mati
Maastiku muutused Eestis seoses globaalse kliima soojenemise ja inimtegevusega 01.01.2009 | 31.12.2012 | Jaagus, Jaak
Copernicus kaugseireandmete usaldusvaarsuse tagamise pohiméotted ja infrastruktuur 01.12.2020 | 30.11.2022 | Jakobson, Erko; Vendt, Riho
Muutuvate kliimatingimuste moju boreaalse ja parasvootme metsade hairingureziimile 01.01.2008 | 31.12.2013 | Jogiste, Kalev
Sonnikustandardite arendamine parendamaks jatkusuutlikku toitainete kasutamist ja 01.10.2017 | 30.09.2019 | Kaasik, Allan
vahendamaks saasteainete emissioone

Metsade majandamisel eraldisepdhise langi pindala rakendamise mdjude anallus 29.10.2010 | 10.12.2010 | Kaimre, Paavo
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Puistupdhiste kiipsusvanuste rakendamise mdéju analuus 29.10.2010 | 10.12.2010 | Kaimre, Paavo
Eesti metsanduslike mudelite ja andmestike infosusteemi ForMIS arendamine 01.03.2012 | 28.02.2013 | Kangur, Ahto
Tellimustood "KHG inventuuri LULUCF sektori heite arvutamiseks vajalike metsakasvumudelite 03.12.2021 [ 05.12.2022 | Kangur, Ahto
valjatodtamine” ning ,,Raietoodete andmestiku lahteandmete hindamine ja taiustamine®

Margalade taastamise optimeerimine ja majandamise strateegiate arendamine susiniku 01.01.2021 | 31.12.2021 | Kasak, Kuno
sidumiseks atmosfaéarist

Margalade taastamise optimeerimine ja majandamise strateegiate arendamine susiniku 01.01.2022 | 31.12.2026 | Kasak, Kuno
sidumiseks atmosfaarist

Margalade taastamine ja selle méju hindamine kasvuhoonegaaside lendumisele turbulentsete 01.07.2018 | 31.12.2019 | Kasak, Kuno
kovariatsioonide meetodi abil

Margalade taastamise strateegiate arendamine pikaajaliseks susiniku sidumiseks saavutamaks 01.10.2022 | 30.09.2026 | Kasak, Kuno
kliimaeesmarke (REWET)

Majandamise mdju mulla orgaanilise aine fraktsioonilisele koostisele 01.01.2017 { 31.12.2017 | Kauer, Karin
Mulla orgaanilise aine stabiilsus 01.01.2018 | 31.12.2021 | Kauer, Karin
Mulla susinikuringe modelleerimise voimekuse suurendamine Eesti Maadulikoolis 01.01.2018 | 31.12.2019 | Kauer, Karin
Mulla susinikuvarude seis ja dinaamika 01.09.2015 | 01.12.2019 | Kauer, Karin
Mineraalmuldadel asuvatel péllumajandusmaade mulla orgaanilise susiniku varu muutuse 06.07.2021 | 30.12.2022 | Kauer, Karin
hindamine simulatsioonimudeliga

Eesti pollumajandusmuldade susinikuvaru ja selle muutuste modelleerimine riikliku kasvuhoone- 10.08.2018 | 30.11.2018 | Kauer, Karin
gaaside inventuuri jaoks

Turba potentsiaal mulla susinikuvaru suurendamiseks 15.12.2023 | 30.04.2024 | Kauer, Karin
Puu ja puistu mudelite ja andmestike infostisteem 01.01.2004 | 31.12.2007 | Kiviste, Andres
Eesti puistute kasvukaigu modelleerimine muutuvates kasvutingimustes Euroopa puistu kasvu- 01.01.2011 | 31.12.2014 | Kiviste, Andres
mudelite foonil

Metsa kasvukaigu pusiproovitukkide vorgustiku kordusmodddistamine 2008/2009 01.04.2008 | 01.04.2009 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitiikkide vorgustiku kordusmdodistamine 2009/2010 01.04.2009 | 31.05.2010 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitukkide vorgustiku kordusmodédistamine 2010/2011 01.04.2010 | 31.05.2011 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pUsiproovitukkide vorgustiku kordusmooddistamine 2011/2012 01.04.2011 | 31.05.2012 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitukkide vorgustiku kordusmoddistamine 2012/2013 01.04.2012 | 31.05.2013 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitiuikkide vérgustiku kordusmo6tmine 2013 01.04.2013 | 31.05.2014 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitukkide kordusméddistamine 2015/2016 01.04.2015 | 31.05.2016 | Kiviste, Andres
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Metsa kasvukaigu pusiproovitukkide vérgustiku kordusméotmine 2016 01.04.2016 | 31.05.2017 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu Eestit katva pusiproovitukkide voérgustiku kordusmdoddistamine 2004. aastal 01.06.2004 | 31.12.2004 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovitikkide vérgustiku kordusmédtmine 01.06.2014 | 31.05.2015 | Kiviste, Andres
Taasmetsastatud polevkivikarjaaride okostisteemide diinaamika uurimine 01.07.2011 | 30.09.2012 | Kiviste, Andres
Eesti Metsakorralduskeskuse treeningproovialade integreerimine FORMIS ning NOLTFOX info- 01.07.2016 | 30.11.2017 | Kiviste, Andres
susteemidesse

Eesti pikaajaliste metsanduslike katsealade infoslsteemi valjatootamine 01.09.2008 | 30.09.2009 | Kiviste, Andres
Ulakérgusele tugineva puistute boniteerimismudeli loomine 01.09.2021 | 15.06.2023 | Kiviste, Andres
Metsa kasvukaigu pusiproovittukkide vorgustiku kordusmdddistamine 2007/2008 02.04.2007 | 30.04.2008 | Kiviste, Andres
Margalade taastamine kui lahendus susiniku sidumiseks, ldimides inimtegevust elurikkusega 01.12.2021 | 31.11.2026 | Kohv, Marko
Eesti metsakaitsealade vorgustiku anallius ja seire korraldamine vanade loodusmetsade (9010%*) 01.03.2015 [ 30.11.2016 | Korjus, Henn
elupaigatitbis metsade seisundi ja dUnaamika jalgimiseks

Metsade pindala muutumise ja raiete jalgimine kaugseire meetoditega 01.04.2008 | 31.05.2009 | Korjus, Henn
Metsade pindala muutumise ja raiete jalgimine kaugseire meetoditega 01.04.2009 | 31.05.2010 | Korjus, Henn
Metsade looduslikkuse taastamise tulemuslikkuse hindamine 01.04.2013 | 30.04.2014 | Korjus, Henn
Kliimamuutus ja metsakasvatuse alternatiivid Euroopas 27.05.2008 | 26.05.2012 | Korjus, Henn
Metsa puistuandmete kordusseire metsa taastamise 50 pusiseirealal 29.04.2008 | 12.01.2009 | Korjus, Henn
Kliimamuutuste moéjuanallts, kohanemisstrateegia ja -rakenduskava looduskeskkonna ja 01.01.2015 | 31.08.2015 | Kotta, Jonne; Mander, Ulo
biomajanduse teemavaldkondades: BIOCLIM

Rakendusuuring vee-ettevotetes aunkompostimistehnoloogia optimeerimiseks reoveesette 01.06.2018 | 31.08.2020 | Kriipsalu, Mait
jadtmestaatuse lakkamiseks

Biomelioratiivsete meetodite ja nende agrodkoloogiliste aspektide uurimine kinnikihialuse 01.01.2003 | 31.12.2006 | Kuht, Jaan
tihesega péllumuldadel

Eesti kliima ja keskkonnaseisundi vdimalike muutuste hindamine atmosfaari-, mere- ja jdgede 01.01.2012 | 31.12.2014 | Kull, Ain
aravoolu dunaamiliste mudelite tulemuste pdhjal (EstKliima)

Soode Okoloogilise funktsionaalsuse tagamiseks vajalike puhvertsoonide maaratlemine 01.01.2012 {12.12.2013 | Kull, Ain
pikaajaliste hairingute leviku piiramiseks vdi leevendamiseks

Soode Okoloogilise funktsionaalsuse tagamiseks vajalike puhvertsoonide maaratlemine 01.07.2014 | 02.06.2016 | Kull, Ain
pikaajaliste hairingute leviku piiramiseks vdi leevendamiseks, Il etapp

Eesti mullaarakande intensiivsuse modelleerimine GIS abil USLE mudeliga 01.08.2011 | 01.12.2011 | Kull, Ain
Muldade erosioon Eestis modelleerituna USLE mudeliga, tapsustamine LIDAR andmete p&histe 15.10.2014 | 01.12.2014 | Kull, Ain

reljeefiandmetega
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Kraavide andmestiku analtus ja kraavide KHG heitetegurite leidmine erinevate maakasutus- 15.10.2021 | 27.11.2023 | Kull, Ain
kategooriate jaoks turvasmuldadel

Ammendatud turbamaardlate veereziimi taastamise kompleksuuringu metoodika valjatootamine ja | 24.04.2017 | 01.09.2023 | Kull, Ain

uuringu labiviimine

Suuremootkavalise digitaalse mullastikukaardi kaasaegse kontseptsiooni loomine ja olemasoleva |01.07.2024 | 01.11.2026 | Kull, Ain
mullastikukaardi ajakohastamine

Agrodkoststeemide mitmekesisus, terviklikkus ja jatkusuutlikkus 01.01.2008 | 31.12.2013 | Kull, Tiiu

Eesti ning Balti regiooni keskkonna optilise kaugseire alused 01.01.2003 | 31.12.2007 | Kuusk, Andres
Optiliselt keerukate looduskeskkondade kaugseire 01.01.2008 | 31.12.2012 | Kuusk, Andres
Taimkatte kvantitatiivne kaugseire 01.01.2011 | 31.12.2016 | Kuusk, Andres
Eesti mullad: omadused, 6koloogia, seisundi hindamine, sdastlik kasutamine, taksonoomia. 01.01.2003 | 31.12.2007 | Kélli, Raimo
Mullamuuseumi arendamine ja kasutusvbimaluste kaasajastamine Eesti Ghiskonna 01.01.2004 | 31.12.2006 | Kélli, Raimo
mullastikualase teadlikkuse tdstmiseks ja mulla sdastlikuks kasutamiseks

Okosiisteemide ja nende teenuste baastasemete hindamine ja kaardistamine, sh metoodika valja- | 19.12.2018 | 31.07.2020 | Kiilm, Siiri
tdotamine Keskkonnaagentuurile

Muraka soostiku 6kosusteemi seire 2022 17.08.2021 | 20.03.2023 | Kittim, Martin
Metsadkoststeemide looduslikkuse hindamine kaugseiremeetoditega 01.01.2022 | 15.06.2023 | Laarmann, Diana
Metsa kasvukaigu pusiproovitikkide vérgustiku kordusmddtmine 2018-2019 01.06.2018 | 30.04.2020 | Laarmann, Diana
Metsa kasvukaigu pusiproovitiikkide vorgustiku kordusmd6tmine 2020-2021 01.06.2020 | 30.04.2022 | Laarmann, Diana
Metsa kasvukaigu pusiproovitikkide vérgustiku kordusmédtmine 2022-2023 01.06.2022 | 30.04.2024 | Laarmann, Diana
Kaugseire, metsanduslike andmebaaside ning metsakasvu ja -heleduse mudeli l6imimine pideva 01.01.2010 | 31.12.2013 | Lang, Mait
metsakorralduse siisteemi poolboreaalsete metsade jaoks

Kaugseire andmete kasutuselevdtt avalike teenuste valjatodtamisel ja arendamisel 01.01.2019 | 31.12.2020 | Lang, Mait
Optimising Access to Spot Infrastructure for Science 01.02.2008 | 31.12.2010 | Lang, Mait
Lidarmdotmistest ja multispektraalsetelt piltidelt puistute takseertunnuste hindamine Aegyviidu 01.06.2011 | 31.01.2012 | Lang, Mait
katsealal

Metsa takseerandmete uuendamise ja tdiendamise meetodite arendamine kaugseire véimaluste 01.07.2010 | 31.10.2011 | Lang, Mait

abil

Metsade majandamisvoimalused Euroopas kliimamuutuste moju leevendusvoimekuse téstmiseks [01.10.2012 | 30.09.2016 | Lang, Mait

Eesti noorte metsade hooldusraievajaduse indikatsioonikaart 2023 03.07.2023 | 02.11.2023 | Lang, Mait
Kaugseire meetoditega metsaressursi arvestamine - kosmosepiltide ja laserskaneerimise andmete |10.09.2018 | 31.07.2020 | Lang, Mait

tootlemise l6imimine infoststeemi
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Eesti puistute liigilise koosseisu kaardi koostamine kosmosepiltidelt 20.02.2017 | 31.01.2018 | Lang, Mait
Pollumajanduskultuuride kasutamine pdletamiseks ja biogaasiks; sortiment ja agrotehnoloogia 24.01.2008 [ 01.12.2012 | Lauk, Ruth; Shanskiy, Merrit
Haruldaste, ohustatud ja probleemsete liikide ning koosluste, elupaikade ja maastike struktuur, 01.01.2001 | 31.12.2005 | Leito, Aivar
seisund ja dinaamika ning looduskaitselised valikud

Metoodika valjatootamine ja lahtellesande koostamine ning kooskolastamine margalade seisundi | 08.09.2010 | 28.03.2011 | Lode, Elve
hindamiseks ja m&aramiseks

Margalade seisundi hindamine ja keskkonnaeesmarkide maaramine 16.02.2011 | 31.12.2012 | Lode, Elve
Mullast saagini: mulla, taimekasvu ja saagi kvaliteedi hindamise indikaatorid erinevates 01.01.2013 | 31.12.2016 | Loit-Harro, Evelin
viljelusviisides

Stressi moju biomassi kujunemisele muutlikes keskkonnatingimustes 01.01.2017 | 31.12.2018 | Loit-Harro, Evelin
Euroopa pbllumajanduse ja toiduga varustatuse kliimamuutuste riskide hindamine 04.03.2015 | 30.06.2017 | Loit-Harro, Evelin
Tarkliseterade geneetiline ja morfoloogiline iseloomustus eri viljelusviisides 23.11.2017 | 31.08.2018 | Loit-Harro, Evelin
Mullaviljakuse parandamise meetodid maheviljeluse slisteemides 01.01.2015 | 31.12.2017 | Luik, Anne
Minimeeritud mullaharimine ja haljasvaetised jatkusuutlikele mahetaimekasvatuse susteemidele, | 15.08.2011 | 01.12.2014 | Luik, Anne
ERA-NET CORE Organic

Taimekaitse jatkusuutlikule taimekasvatusele 01.01.2009 | 31.12.2014 | Luik, Anne; Mand, Marika
Juurkonkurentsi hindamine kuuse-kase segametsades stabiilsete isotoopide meetodil 01.01.2021 | 31.12.2021 | Lutter, Reimo
ArGrow biostimulandi moju hindamine méanni-, kuuse- ja kasetaimedele 01.04.2021 | 31.03.2024 | Lutter, Reimo
Sanglepa sobivus niiskete kasvukohtade metsastamisel 01.07.2022 [ 17.06.2024 | Lutter, Reimo
Genotuubi méju hubriidhaava veekasutuse efektiivsusele ja sUsiniku isotoopide sisaldusele 01.11.2020 | 31.10.2022 | Lutter, Reimo
Risosfaariprotsesside moju metsadkosusteemi kujunemisele erineva liigilise koosseisuga puistutes | 01.01.2004 | 31.12.2007 | Lohmus, Krista
poélevkivikarjaaride puistangutel

Risosfaariprotsessid muudetud 6huniiskusega lehtmetsadkoslisteemide aineringes 01.01.2009 | 31.12.2012 | L6hmus, Krista
Raiete moju metsade susinikuringele 01.07.2015 | 30.06.2018 | Lohmus, Krista
Maastiku aineringe dunaamika analtus ja modelleerimine muutuvates klimaatilistes ja sotsiaal- 01.01.2003 | 31.12.2007 | Mander, Ulo
majanduslikes tingimustes ning optimeerimine dkotehnoloogia vétete abil

Vahemeremaade margalade inventeerimine ja monitooringuststeemi valjatd6tamine. Eesti 01.01.2005 | 31.12.2007 | Mander, Ulo
kogemuse lisamine.

Maakasutuse ja veereziimi muutuste moju metaani ja naerugaasi emissioonile 01.01.2008 | 31.12.2011 | Mander, Ulo
pollumajandusmaastikul

Maastike aineringe muutuvates kliima- ja maakasutuse tingimustes ning selle 6kotehnoloogiline 01.01.2008 | 31.12.2012 | Mander, Ulo

reguleerimine
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Kasvuhoonegaaside emissiooni leevendamine kuivendatud soodes energiakultuuride kasvatamise |01.01.2012 | 31.12.2012 | Mander, Ulo

abil

Globaalne soojenemine ja maastike aineringe. Maastike struktuuri ja funktsioonide muutused 01.01.2013 | 31.12.2018 | Mander, Ulo
seoses globaalse kliima soojenemise ja inimtegevusega ning aineringe modelleerimine ja

okotehnoloogiline reguleerimine

Kasvuhoonegaaside vood margalades lokaalsest globaalseni — kliima soojenemise ja maakasutuse |01.01.2019 | 31.12.2023 | Mander, Ulo
moju

Maastike kaugseire (metoodika anallits ja vordlus) 01.05.2007 | 31.12.2007 | Mander, Ulo
Sidsiniku ja lammastikuringe muudetud veerezZiimiga metsades 01.05.2013 | 30.04.2016 | Mander, Ulo
Orgaaniliste muldade naerugaasi bilansi hindamine lokaalsest globaalse tasandini (N2ORG) 01.05.2019 | 30.11.2020 | Mander, Ulo
Turbamaade N20 bilanss - protsessidest globaalse Uldistuseni (N2OPEAT) 01.05.2022 | 30.06.2023 | Mander, Ulo
Naerugaasi (N20) bilanss turbamaadel- protsessidest 6kosusteemse uldistuseni 01.09.2023 | 31.08.2028 | Mander, Ulo
Jadksoode metsastamise moju 6koslsteemi susiniku- ja lmmastikubilansile 01.01.2023 | 31.12.2025 | Mander, Ulo
Soometsade uurimise Living Labs (LiWWeFor) 01.01.2023 | 31.12.2025 | Mander, Ulo
Kuivendatud turbaalade kasvuhoonegaaside emissiooni kahandamine soode taastamise abil 01.01.2024 | 31.12.2028 | Mander, Ulo
Maastiku aineringe labor 01.06.2012 | 31.12.2013 | Mander, Ulo
Dilammastikoksiidi ja metaani emissioon Eesti pdllumajandusmaastikes - 6kosiisteemidevaheline |01.09.2007 | 01.09.2010 | Mander, Ulo
varieeruvus ja vdimalikud regulatsioonistrateegiad (Emission of nitrous oxide and methane from

Estonian agricultural landscapes - variation among various eco

Kliimateadlik maaviljelus turbamuldadel 01.12.2014 | 30.11.2017 | Mander, Ulo
Kasvuhoonegaaside emissioon poéllumajandusmaastiku margaladest ja kaldavoonditest 14.11.2012 | 30.10.2013 | Mander, Ulo
Kasvuhoonegaaside emissioon ida-Virumaa turbatootmisaladelt 19.12.2008 | 15.01.2010 | Mander, Ulo
Kasvuhoonegaaside emissioon pdéllumajandusmaastiku margaladest ja kaldavoonditest 30.10.2008 | 30.10.2011 | Mander, Ulo
Biomassi produktsioon metsadkosusteemides, selle metsanduslikud ja 6koflisioloogilised alused 01.01.2008 | 31.12.2013 | Mandre, Malle; Ots, Katri
Luhtade majandamisvotete moju uuringu metoodika valjatootamine 21.12.2021 | 15.03.2022 | Melts, Indrek
Mikroreljeefi ja 6koloogiliste faktorite moju puurinde looduslikule uuendusele hairingualadel 01.01.2010 | 31.12.2012 | Metslaid, Marek
Erineva paritoluga hariliku kuuse populatsioonide kasvureaktsioon, vastupanu- ja taastumisvéime |01.08.2018 | 31.10.2019 | Metslaid, Sandra
pobua jargselt - dendrokronoloogiline analuis

Erineva paritoluga hariliku kuuse populatsioonide pduakindlus, kohanemisvdime ja tuveldhede 01.09.2019 | 21.11.2021 | Metslaid, Sandra
tekitamist pohjustavate faktorite anallus

Maakatte ja kliimamuutuste moéju voolureziimile ja mullaniiskusele 01.03.2021 | 28.02.2023 | Moges, Desalew Meseret
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Eestis olemasoleva, praeguse voi juba kavandatud tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi 20.04.2007 {01.12.2007 | Muiste, Peeter
ressursi hindamine

Jatkusuutlik taimekaitse: okoslUsteemi teenuste rakendamine taimekasvatuses 01.01.2015 [ 31.12.2020 | Mand, Marika
Polluservade rajamiseks sobilike seemnesegude valjatodtamine pollumajandustootjatele, kes 25.05.2010 | 31.12.2010 | Mand, Marika
soovivad taotleda keskkonnasobraliku majandamise toetust

Taimede stressitaluvuse 6kofusioloogia 01.01.2007 | 31.12.2012 | Niinemets, Ulo
Keskkonnamuutustele kohanemise tippkeskus 01.01.2011 | 31.12.2015 | Niinemets, Ulo

C3 fotoslinteesist C4 fotoslinteesini jatkusuutliku péllumajanduse jaoks 01.01.2012 | 31.12.2016 | Niinemets, Ulo
Taimede stress muutuvas kliimas: stressivastustest kohanemiseni 01.01.2013 | 31.12.2018 | Niinemets, Ulo
Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja pollumajanduskooslustes 01.01.2016 | 01.03.2023 | Niinemets, Ulo
Kriptogaamide kasvav roll 6kosusteemide produktiivsuses soojenevas ja niiskenevas kliimas 01.01.2019 | 31.12.2023 | Niinemets, Ulo
Okosiisteemide analiiiis ja eksperimentaaluuringud 01.01.2020 | 31.08.2023 | Niinemets, Ulo

The nitrogen cycle and its influence on the European greenhouse gas balance 01.02.2006 | 30.04.2011 | Niinemets, Ulo
Stressindutseeritud taimsed lenduvad Uhendid biosfaari-atmosfaari siisteemis 01.05.2013 | 30.04.2018 | Niinemets, Ulo
Stressindutseeritud taimsed lenduvad uhendid biosfaari-atmosfaari sisteemis 01.05.2013 | 30.04.2018 | Niinemets, Ulo
Pollukultuuride resistentsusaretus 01.06.2011 | 31.08.2015 | Niinemets, Ulo
Lenduvate orgaaniliste Gihendite emissiooni indutseerimine biootiliste ja abiootiliste stresside poolt { 01.08.2011 | 31.07.2014 | Niinemets, Ulo

ja selle tahendus koosluste 6koloogias: multidistsiplinaarsed uuringud

Lenduvate orgaaniliste Uhendite emissiooni indutseerimine biootiliste ja abiootiliste stresside poolt | 01.08.2011 | 31.07.2014 | Niinemets, Ulo

ja selle tdhendus koosluste 6koloogias: multidistsiplinaarsed uuringud

Konverentsi "Taimede abiootiline stress: signaalililekandest kasvuni" labiviimine 20.01.2009 | 30.07.2009 | Niinemets, Ulo
Mehhanistliku isopreeni emissioonimudeli arendamine 24.04.2006 | 30.04.2009 | Niinemets, Ulo

Eesti metsade produktiivsuse monitooring satelliitkaugseire abil 01.01.2006 | 31.12.2009 | Nilson, Tiit

Metsade kaugseire flusikalised alused (PHYSENSE) 01.01.2007 | 31.12.2008 | Nilson, Tiit

Eesti looduslike ja energiametsa liikide lenduvate orgaaniliste Ghendite emissiooni ennustamine 01.01.2009 | 31.12.2012 | Noe, Steffen Manfred
mehhanistlike mudelitega

Eesti Keskkonnaobservatoorium 01.01.2010 | 31.12.2015 | Noe, Steffen Manfred
Eesti Keskkonnaobservatooriumi biosfaari ja atmosfaari alane teadus- ja arendustegevus 01.01.2012 [ 31.12.2014 | Noe, Steffen Manfred
Biosfaari ja atmosfaari vaheliste ainevoogude ning kliimanéitajate uurimine Eesti SMEAR- 01.01.2017 | 31.12.2018 | Noe, Steffen Manfred
modtejaama abil

Readiness of ICOS for Necessities of integrated Global Observations 01.01.2017 | 31.12.2020 | Noe, Steffen Manfred

90




Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja

Eesti hemiboreaalse metsa struktuuri mdju hindamine susiniku ringele ja puistu kasvule ning 01.01.2019 | 31.12.2020 | Noe, Steffen Manfred
turbulentsete kovariatsioonide mdotmise neeluala kujunemisele

Eesti Keskkonnaobservatoorium 01.01.2020 | 31.03.2021 | Noe, Steffen Manfred
Baasfinantseerimise toetus projekti "Metsatkoslsteemi kasvust séltuva metsa susiniku 01.01.2021 | 31.12.2021 | Noe, Steffen Manfred
talletamise potentsiaali protsessipohine modelleerimine kliimateadliku metsamajanduse

rakendamiseks" taotlusega seotud teadus- ja arendustegevuse toetamiseks

Eesti Keskkonnaobservatoorium - Eesti teaduse infrastruktuuri teekaart 01.01.2021 | 31.12.2022 | Noe, Steffen Manfred
SMEAR Eesti mdotejaama andmetel pdhineva Eesti metsade susiniku sidumisvdime analuusi- 01.08.2021 | 15.06.2023 | Noe, Steffen Manfred
metoodika valjatdotamine ja avalikkusele kattesaadavaks tegemine

Measurement Campaign to study Biosphere-Atmosphere exchange of volatile organic compounds |27.06.2008 | 17.08.2008 | Noe, Steffen Manfred
in a northern temperate Ecosystem

Laanemeremaade foorum sonniku jatkusuutliku kaitlemise uuenduslikest tehnoloogiatest 17.09.2010 | 16.12.2013 | Normak, Argo
Urbaniseerumise moéju maastikumustrile ning asustusstruktuuri muutused Eestis 01.01.2009 | 31.12.2012 | Oja, Ténu

Kaugseire andmete kasutuselevott avalike teenuste valjatootamisel ja arendamisel 01.01.2019 | 31.12.2020 | Oja, Ténu

Eesti peamiste puuliikide imijuurte 6komorfoloogiline varieeruvus erinevates 01.01.2005 | 31.12.2007 | Ostonen-Martin, Ivika
metsakasvukohatlupides

Peente juurte adapteerumisstrateegiad Euroopa okas- ja lehtpuumetsades pohja-lduna gradiendil. | 01.01.2008 | 31.12.2011 | Ostonen-Martin, Ivika
Metsamajandamise moju vihendamine siseveekogudele 01.04.2019 | 31.03.2022 | Ostonen-Martin, lvika
Metsahalduse kalkulaatori ndustamisteenus 01.06.2022 | 31.05.2023 | Ostonen-Martin, lvika
Peenjuurte bio-ja nekromass ning aastane produktsioon kuusikutes ja mannikutes ICP Forests ja 24.08.2012 | 20.04.2013 | Ostonen-Martin, lvika
Integrated Monitoring aladel (6 ala)

Puistuelemendi tagavara juurdekasvu mudeli valjatd6tamine Eesti metsa kasvukaigu 09.10.2020 | 30.06.2021 | Padari, Allar
pusiproovitukkide vérgustiku andmetel ja selle kohta aruande esitamine

Meetme 8.1 tulemuste hindamise metoodika valja tootamine: Sooelupaikade sihttaastamise 27.05.2019 | 15.11.2019 | Pajula, Raimo
tulemuslikkuse hindamise metoodika ja tulemuslikkuse seire kava koostamine.

Hairingute moju margaladkosusteemidele Eestis 01.01.2007 | 31.12.2012 | Pensa, Margus
Mineraalmuldadel asuvatel péllumajandusmaade mulla orgaanilise susiniku varu muutuse 06.07.2021 | 30.12.2022 | Penu, Priit

hindamine simulatsioonimudeliga

Eesti péllumajanduse arengu analuus ja prognoos 6konomeetrilise modelleerimise abil 13.03.2007 | 05.12.2007 | Példaru, Reet

Eesti péllumajanduse arengu analuus ja prognoos 6konomeetrilise modelleerimise abil 22.03.2006 | 05.12.2006 | Pdldaru, Reet

Eesti péllumajanduse arengu analuus ja prognoos 6konomeetrilise modelleerimise abil 24.01.2008 | 05.12.2008 | Poldaru, Reet
Makrodkoloogilised protsessid taimekoosluse mitmekesisuse ja talitluse maéaratlejatena 01.01.2006 | 31.12.2009 | Partel, Meelis
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Tume elurikkus: taksonoomiline, fulogeneetiline, funktsionaalne ja geneetiline mitmekesisus 01.01.2014 | 31.12.2019 | Partel, Meelis
dinaamilistes taimekooslustes

Nutikas elurikkuse kaitse Eesti loodus- ja majandusmetsades: 6koinformaatika lahendused Eesti 01.09.2015 | 31.08.2018 | Partel, Meelis
lBunaosa naitel

Alternatiivsete vaetusainete keskkonnahoidliku kasutuse vbimalused ja efektiivsus tava- ja 03.03.2010 | 01.12.2014 | Raave, Henn
maheviljeluses vérdlevalt traditsiooniliste orgaaniliste ja mineraalvaetistega

Muldade tihenemine rohumaadel: péllumajanduse mdju muldade deformeerumisele ja 01.01.2008 | 31.12.2011 | Reintam, Endla
taimestikule

Interaktiivne mulla kvaliteedi hindamine Euroopas ja Hiinas p6llumajandusliku tootlikkuse ja 01.05.2015 | 30.10.2020 | Reintam, Endla
keskkonna jatkusuutlikkuse tagamiseks

Taimede juureeritiste ekstraheerimise meetodite tdpsustamine ja vahekultuuride lagunemise 01.12.2017 | 31.08.2018 | Reintam, Endla
hindamine mulla struktuuriagregaatide stabiilsuse ning toitainete omastatavuse maaramiseks

Mullaagregaatide sisalduse ja mullapoorsuse vali- ja laboratoorsete to6de labiviimine Kuusiku 09.06.2010 [ 05.12.2010 | Reintam, Endla
Katsekeskuse katsepdllul

Mullastiku seire ja hindamine maaelu arengukava (MAK) raames 12.11.2010 | 05.12.2010 | Reintam, Endla
Tellija poolt soovitud katsepollul Kuusiku Katsekeskuses mullaagregaatide sisalduse ja mulla- 14.06.2011 | 08.12.2011 | Reintam, Endla
poorsuse ning lasuvustiheduse nii vali- kui ka laboratoorsed t66d vastavalt etteantud metoodikale

ja andmete sisestamine andmebaasi

Ranniku (maismaaliste) elupaikade (Loodusdirektiivi | lisa: 1210, 1220, 1230, 1310, 1620, 1640, 02.05.2014 | 20.04.2016 | Rivis, Reimo
2110, 2120, 2130, 2140, 2190 ja 2320) soodsa seisundi kriteeriumite ja seiremetoodika

valjatéotamine

Ranniku (maismaaliste) elupaikade (Loodusdirektiivi | lisa) soodsa seisundi kriteeriumite ja 28.07.2014 | 20.11.2016 | Rivis, Reimo
seiremetoodika valjatootamine 2. Omafinantseering

Karula ja Soomaa rahvuspargi maakatte andmebaasi koostamine ning ajaloolise maakasutuse 01.01.2015 | 25.11.2016 | Sepp, Kalev
anallius ja tsoneering

Kaugseire andmete kasutuselevott avalike teenuste valjatdotamisel ja arendamisel 01.01.2019 | 31.12.2020 | Sepp, Kalev
Maakasutuse muutuste ning 6koslisteemsete teenuste ja hliviste arvestamine jatkusuutliku 01.02.2012 | 31.08.2015 | Sepp, Kalev
maakasutuse planeerimisel

Enhancing ecoSysteM sERvices mApping for poLicy and Decision mAking 01.02.2015 | 31.07.2018 | Sepp, Kalev
Liigikaitseliselt oluliste ranna-alade kaitsemeetmed - vaartuste hinnag ja lahendused 01.02.2019 [ 10.12.2020 | Sepp, Kalev
KIK-i 2007. aasta Keskkonnakorralduse programmi tehnika alamprogrammi projekt nr 53, "Maastiku | 01.03.2008 | 30.06.2009 | Sepp, Kalev

interaktiivse visualiseerimise stisteemi soetamine ja rakendusmetoodika koostamine maastiku
visuaalse moju hindamiseks ning avalikkuse kaasamiseks méjude strateegilise hindamise
protsessi"
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Matsalu ja Vilsandi rahvuspargi maakatte andmebaasi koostamine ning ajaloolise maakasutuse 01.03.2013 [ 30.11.2014 | Sepp, Kalev
anallus ja tsoneering

Euroopa elurikkuse vaatlusvérgustik: ajas ja ruumis integreeritud elurikkuse seireststeemi 01.04.2008 | 31.03.2012 | Sepp, Kalev
kujundamine ja katsetamine

Eesti-Prantsuse koolitusprojekt "Kaevandusalade rekultiveerimine" 01.05.2004 | 31.12.2004 | Sepp, Kalev
Indikaatori "Maastiku struktuuri muutused punkt-, joon- ja pindelementides" andmete kogumine 01.05.2010 | 30.09.2010 | Sepp, Kalev
Scenarios for Agricultural Landscapes’ Biodiversity and Ecosystem Services 01.05.2019 | 31.12.2022 | Sepp, Kalev
Okosiisteemipé&hised terviklikud planeerimislahendused poollooduslike koosluste jatkusuutlikuks | 01.06.2014 | 30.04.2019 | Sepp, Kalev
majandamiseks

Riikliku eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire alaprogrammi "Péllumajandusmaastike 01.07.2010 [ 11.11.2010 | Sepp, Kalev
seire" taitmine 2010

Riikliku eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire allprogrammi seiret66 01.07.2011 | 10.11.2011 | Sepp, Kalev
"Péllumajandusmaastike seire" taitmine 2011

Vooremaa maastikukaitseala maakatte muutuste andmebaasi, analuusi ja tsoneeringu koostamine | 01.07.2020 | 10.06.2022 | Sepp, Kalev
Maastikuseire kava perioodiks 2016-2025, seire tulemuste analulis ja metoodika tdiendamine 01.09.2014 | 23.05.2016 | Sepp, Kalev
Maastikuparameetrite kaardistamine kergkaalulise lennuobjektiga. Erinevate kaamerate testimine |01.09.2015 | 31.12.2015 | Sepp, Kalev
KIK-i 2017. ja 2018. aasta looduskaitse programmi projekt nr 13547, Otepaa ja Haanja 01.09.2017 | 20.12.2020 | Sepp, Kalev
loodusparkide maakatte andmebaasi koostamine ning ajaloolise maakasutuse anallils ja

tsoneering

Péllumajandusmaastiku vaartuste hindamismetoodika l&hteseisukohtade valjatodtamine 04.11.2013 | 10.12.2013 | Sepp, Kalev
Seiret66: Pollumajandusmaastike seire 2014.a. 05.06.2014 [ 01.10.2014 | Sepp, Kalev
Lahemaa rahvuspargi kaitsekorralduskava alusuuringud: Lahemaa rahvuspargi ajaloolise 06.08.2010 [ 10.12.2010 | Sepp, Kalev
maakasutuse inventuur ja parandmaastike tsoneering

2007. aasta riikliku keskkonnaseire programmi allprogramm "Elustiku mitmekesisuse ja maastike 14.05.2007 | 01.02.2008 | Sepp, Kalev
seire" (maastikud)

2007. aasta riikliku keskkonnaseire programmi allprogramm "Elustiku mitmekesisuse ja maastike 14.05.2007 | 01.02.2008 | Sepp, Kalev
seire" (tellitavad t66d)

Support for the Natura 2000 Biogeographical Process 20.12.2017 [ 19.12.2020 | Sepp, Kalev
Looduse ja maastike mitmekesisuse seire 22.06.2006 | 01.02.2007 | Sepp, Kalev
Péllumajandusmaastike seire 22.08.2012 [ 01.11.2012 | Sepp, Kalev
LAS formaadis LIDAR andmete eeltédtlemine 4-L testalal ja *TAB andmeformaati konverteerimine 23.09.2013 [ 01.12.2013 | Sepp, Kalev
Droonitehnoloogial pdhineva kaugseiresisteemi kdivitamine ja katsetamine testaladel 23.11.2017 | 31.08.2018 | Sepp, Kalev
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Pollumajandusmaastike seire 25.07.2013 [ 01.10.2013 | Sepp, Kalev
Riikliku eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire alaprogrammi "Péllumajandusmaastike 26.05.2009 | 12.11.2009 | Sepp, Kalev
seire" taitmine

Maastiku struktuuri muutused punkt-, joon- ja pindelementides 26.08.2004 | 30.10.2004 | Sepp, Kalev
Riikliku eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire alaprogrammi "Pdllumajandusmaastike 29.02.2008 | 01.11.2008 | Sepp, Kalev
seire" taitmine

Laadnemere piirkonna maastike muutused: uuenduslikud lAhenemisviisid jatkusuutlikele 29.09.2011 | 28.03.2014 | Sepp, Kalev
metsamaastikele

Eesti tingimustesse sobivate valemite leidmine kasvava metsa ja metsamaterjali mahu 01.01.2013 | 31.12.2015 | Sims, Allan
maaramiseks

Pindalapohise LULUCF aruandluse metoodika analuls ja arendamine 01.01.2023 [ 17.06.2024 | Sims, Allan
Kasvava puu tivekuju mdéoétmise metoodika valjatodtamine tivemoodustaja analuUsiks Eesti 01.09.2011 | 31.03.2012 | Sims, Allan
tingimustes

Forest Management Decision Support Systems 02.04.2009 [ 01.04.2013 | Sims, Allan
Potentsiaalse puiduvaru andmestiku ja informatsiooni arendamine — Euroopalik lAhenemine 08.10.2010 [ 07.10.2014 | Sims, Allan
mitmeallikalise statistilise metsainventeerimisele

Puistu takseertunnuste juurdekasvu mudelite taiustamine 10.12.2008 | 24.11.2011 | Sims, Allan
Pusiproovitlikkide infoslisteemi loomine metsanduslike pUsiproovitiikkide andmete jaoks 15.03.2007 | 31.08.2007 | Sims, Allan
LULUCF arvutuste ja algoritmide juhendi ja rakenduse (R-kood) koostamine 17.06.2022 | 13.12.2023 | Sims, Allan
Toitainete arakanne ning denitrifikatsioon parasvootme pollumajandusmaastikel 01.01.2012 [ 31.12.2012 | Soosaar, Kaido
Toitainerikaste turvasmuldade kliimamuutuste leevendamise meetmete potentsiaali selgitamine 01.08.2019 | 31.08.2024 | Soosaar, Kaido
Baltimaades ja Soomes

Valikraiete moju metsadkosiisteemi sisinikubilansile ja majanduslikud aspektid 01.08.2020 | 31.07.2023 | Soosaar, Kaido
Eesti Keskkonnaobservatooriumi biosfaari ja atmosfaari alane teadus- ja arendustegevus 01.10.2011 | 31.12.2014 | Soosaar, Kaido
(BioAtmos)

Eesti kuivendatud metsamaa turvasmuldade heite ja susinikuvaru dinaamika tdpsem hindamine 01.06.2021 | 15.12.2024 | Soosaar, Kaido
riiklikus kasvuhoonegaaside inventuuris

Kasvuhoonegaaside (KHG) md6tmised poldkatse mullast 28.03.2023 | 31.12.2023 | Soosaar, Kaido
Margalade taastamine tulevikuks (ALFAwetlands) 01.06.2022 | 31.11.2026 | Soosaar, Kaido
Mullaseened pollumajandusmaastikes 01.01.2023 | 31.12.2027 | Opik, Maarja
Aiakultuuride kasvatus- ning taimekaitsetehnoloogiate taiustamine toodangu kvaliteedi 03.03.2010 | 01.12.2014 | Starast, Marge

konkurentsivbime suurendamise eesmargil
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Keskkonnamuutuste moju rannikutele minevikus, tanapéaeval ja tulevikus - ENCHANTED 01.01.2014 | 31.12.2019 | Sugita, Shinya
Kliimamuutuste mdéjuanallus, kohanemisstrateegia ja -rakenduskava looduskeskkonna ja 01.01.2015 | 31.08.2015 | Suskevics, Monika
biomajanduse teemavaldkondades

Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja pollumajanduskooslustes (TK131)mu 01.01.2016 | 01.03.2023 | Zobel, Martin
Pollukultuuride vaetamisnormatiivide nuudisajastamine, sh digitaalse kasutamise voimekuse 01.01.2023 | 31.12.2026 | Tamm, Kalvi
arendamine ning vdetamisest tulenevate kasvuhoonegaaside voogude méétmine

Vegetatsioonifiltriga ala pinnase hudrofuusikalised omaduste ja niisutuse-kuivenduse maéju 01.01.2004 | 31.12.2006 | Tamm, Toomas
veebilansile ja toitainete leostumisele

Kliimamuutuste moéjude hindamine ja kohanemismeetmete valjatodtamine planeeringute, 01.01.2015 | 31.08.2015 | Tamm, Toomas
maakasutuse, inimtervise ja paastevdoimekuse teemas

Maaparandusslsteemi taiendava vee juhtimisel maaparandushoiukulude jaotuse metoodika 01.06.2015 [ 01.12.2015 | Tamm, Toomas
valjatootamine

Drenaazkuivendusega kuivendusslisteemide kuivendusseisundi uurimine rasketes liivsavi ja savi 01.10.2015 [ 03.10.2016 | Tamm, Toomas
pinnastes

Drenaaziststeemide korrashoiu uuring keskmistel muldadel 31.03.2016 | 01.10.2018 | Tamm, Toomas
Eesti Riikliku Arengukava raames maaparanduslike abindude uuringu labiviimine kuivendatud 06.12.2006 | 30.10.2007 | Timmusk, Toomas
maatulundusmaalt parineva hajureostuse vahendamiseks

Komposti tootvate ettevotete, tootmispaikade ja tehnoloogiate kaardistamine 12.07.2010 | 15.10.2010 | Timmusk, Toomas
Meetme 1.8 raames rajatud maaparandussuisteemi keskkonnarajatiste efektiivsuse uuringu 21.04.2010 | 19.11.2010 | Timmusk, Toomas
labiviimine

Kuivendatud maatulundusmaalt parineva hajureostuse vdhendamiseks maaparanduslike 22.06.2006 | 01.08.2006 | Timmusk, Toomas
abindude uuring

Maaparandusslsteemide negatiivsete keskkonnamojude leevendus- ja 23.11.2023 [ 01.04.2024 | Timmusk, Toomas
kompensatsioonimeetmete rakendamiseks normtehnilise valjundi koostamine

Drenaazkuivendusega pollumajandusmaal hajukoormuse leviku isearasuste selgitamine ja 29.05.2020 [ 01.11.2022 | Timmusk, Toomas
hajukoormuse ohjamise meetodite tdpsustamine

Ohustatud taimekoosluste (Natura2000 kooslused) seire: Madalsood 04.07.2011 {14.11.2011 | Truus, Laimdota
Ohustatud taimekoosluste (Natura2000 kooslused) seire: Rabad 04.07.2011 {14.11.2011 | Truus, Laimdota
Eesti arukaasikute kohanemisvdime kliimamuutusega - rakendusuuringud FAHM katsealal 01.01.2016 [ 30.11.2017 | Tullus, Arvo
Valgus- ja juurkonkurentsi roll lehtpuude kasvu ja metabolismi reaktsioonis kliimamuutusele 01.01.2018 | 31.12.2021 | Tullus, Arvo

Eesti metsade saastlik ja looduslahedane majandamine 01.01.2002 | 31.12.2006 | Tullus, Hardi
Hubriidhaavaistandike biomajanduslik potentsiaal ja pikaajaline mdju elurikkusele ning 01.01.2020 | 31.12.2020 | Tullus, Hardi

metsadkosusteemi arengule
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav taitja
Hubriidhaava istandikud sUsiniku sidujana ja energiapuidu tootjana 01.04.2013 [ 30.11.2014 | Tullus, Hardi
Kaseistandike potentsiaal kliimamuutustega kohanemisel ja leevendamisel: 6koloogilis- 01.04.2019 | 31.12.2020 | Tullus, Hardi
majanduslik analuts

Turberaiete 6koloogilis-majanduslik anallius ja naidis-pUsikatsealade vorgustiku rajamine 01.06.2011 | 31.05.2014 | Tullus, Hardi
Mitmekriteeriumiline otsuste tugisusteem Ghise metsamajandamise jaoks, et tugevdada metsa 01.06.2021 | 31.05.2024 | Tullus, Hardi
vastupidavust, tagada jatkusuutlikud puiduvood ja huvirihmade koostd6

Kiirekasvuliste lehtpuunoorendike kasvukéaik endisel pédllumajandusmaal ja selle mojutegurid 01.07.2011 | 30.06.2012 | Tullus, Hardi
Nutikas elurikkuse kaitse Eesti loodus- ja majandusmetsades: 6koinformaatika lahendused Eesti 01.09.2015 | 31.08.2018 | Tullus, Hardi
lbunaosa naitel

Turberaie, valikraie ja pusimetsanduse naidiskatsealade vorgustik ning juhend 01.09.2020 | 16.12.2022 | Tullus, Hardi
Puidu biomassi produktsioon keskmise raieringiga hubriidhaava ja papli istandikes 25.05.2017 [ 30.11.2018 | Tullus, Hardi
Valitood Metsanduse Kliimaprogrammi projekti metsakasvatuse komponendis. Mulla- ja taimsete 30.11.2010 [ 01.03.2012 | Tullus, Hardi
proovide votmine erinevate puuliikide ja kasvukohtade puistutest. Keemilised analulsid C/N

maaramiseks

Suviodra ja talinisu katsete labiviimine 30.01.2020 | 31.12.2020 | Térra, Toomas
Lammastiku- ja fosforibilanss endisel péllumaal kasvavas arukase noorendikus 01.01.2004 | 31.12.2006 | Uri, Veiko
Susiniku akumulatsioon ja puistu kasvukaik arukaasikutes 01.01.2007 | 31.12.2010 | Uri, Veiko
Hall-lepikute majandamisega kaasnevad vdimalikud keskkonnaméjud 01.01.2012 | 31.12.2015 | Uri, Veiko
Eesti metsade susiniku dinaamika ja jatkusuutlik majandamine 01.01.2014 | 31.12.2019 | Uri, Veiko
Eesti hall-lepikud bioenergiaressursina 01.03.2011 [ 30.11.2012 | Uri, Veiko
Susinikubilanss kuuse-kase segametsade vanusereas 01.03.2015 | 24.11.2016 | Uri, Veiko
Raiete moju metsade susinikuringele 01.07.2015 | 30.06.2018 | Uri, Veiko
Susinikubilanss paluméannikute vanusereas 01.08.2016 | 31.05.2018 | Uri, Veiko
Susinikubilanss viljakate kuusikute vanusereas 01.08.2018 [ 01.06.2020 | Uri, Veiko
Kasvukoha susinikubilansi diinaamika lageraie jargselt 01.08.2020 | 30.05.2022 | Uri, Veiko
Valikraiete moju metsadkosisteemi stsinikubilansile ja majanduslikud aspektid 01.08.2020 | 31.07.2023 | Uri, Veiko
Susinikubilansi dunaamika kddusooméannikute vanusereas 01.09.2022 | 31.07.2024 | Uri, Veiko
Hall-lepikud Eesti metsade sUsinikubilansis 01.09.2012 | 30.04.2014 | Uri, Veiko
Kuivendamise moju viljakate soometsade susinikubilansile 01.09.2013 | 31.03.2015 | Uri, Veiko
Metsavarise seire, uuringud ja modelleerimine 01.12.2014 {01.11.2018 | Uri, Veiko
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Eesti puistute biomassi mudelite valjat66tamine 01.12.2017 | 06.04.2020 | Uri, Veiko
Metoodika valjatdotamine Eesti puistute biomassi mudelite jaoks 13.06.2017 | 02.10.2017 | Uri, Veiko
Susiniku- ja lammastikuringe muudetud veereziimiga metsades 24.04.2013 | 30.04.2016 | Uri, Veiko

Eesti metsade alternatiivne hindamine 01.03.2022 | 01.02.2023 | Uuemaa, Evelyn
Margaladele optimaalse suuruse ja asukoha leidmine efektiivseima toitainete arastuse tagamiseks | 01.05.2015 | 30.04.2018 | Uuemaa, Evelyn
pbéllumajanduslikest valglatest kasutades ruumianaluusi ja modelleerimist

Veekaitsevoondite reostustundlikkuse ja kaldavoondi puhverribade rajamise vajalikkuse 01.10.2019 | 15.02.2021 | Uuemaa, Evelyn
hinnangute kaardikihtide loomine

EstModeli testimise ja valideerimise | osa 01.11.2021 | 31.12.2021 | Uuemaa, Evelyn
Suurte Uleujutustega siseveekogude nimistu kdrgveepiiri maaramise tingimuste Ulevaatamine 01.12.2020 | 30.11.2021 | Uuemaa, Evelyn
Geoinfo veebirakenduse laiendamine 10.10.2022 | 30.11.2022 | Uuemaa, Evelyn
Geoinfo veebirakendus (geoportaal) 19.08.2022 | 30.11.2022 | Uuemaa, Evelyn
Maaviljeluse optimeerimine sobivate kultuuride, sortide ja viljelusmeetoditega EMU 01.01.2009 | 31.12.2012 | Veromann, Eve
mahetaimekasvatuse uurimiskeskuse loomisega

Okoslisteemi teenuste roll jatkusuutlikus pdllumajanduses 01.02.2013 [ 31.01.2017 | Veromann, Eve
Péllumajandusmaa mitmekesisus 02.08.2019 [ 01.12.2019 | Veromann, Eve
Maismaadkoststeemiteenuste uleriigiline rahaline hindamine, sh metoodika valjatd6tamine 08.10.2021 | 25.01.2023 | Veromann, Eve
Soodakulude optimeerimise mudeli valjatootamine 06.09.2019 | 31.03.2020 | Viira, Ants-Hannes
Péllumajandusliku maakasutuse muutuse anallils s6ltuvalt tulevikustsenaariumitest 16.07.2020 | 30.10.2022 | Viira, Ants-Hannes
Osalemine BIOEAST (Central and Eastern Europe initiative for knowledge-based agriculture, 17.10.2018 | 31.12.2018 | Viira, Ants-Hannes
aquaculture and forestry in the bioeconomy) algatuse taotluse ettevalmistamisel

Kvaliteedi tagamise (QA — quality assurance) kontrolli aruanne Eesti riikliku kasvuhoonegaaside 22.12.2015 | 10.01.2016 | Viira, Ants-Hannes
2016. aasta inventuuri ja inventuuriaruande pollumajanduse valdkonna kohta

Rohumaakoosluste funktsioneerimine, liigiline mitmekesisus, produktiivsus ja efektiivhe 01.01.2003 | 31.12.2007 | Viiralt, Rein
majandamine erinevates keskkonnatingimustes

Rohumaa aineringete seosed futoproduktiivsusega olenevalt taimiku koosseisust, kasutusviisistja | 01.01.2004 | 31.12.2007 | Viiralt, Rein
vaetamisest

Vedelsdnniku (laga) kasutamine rohumaade ja pdllukultuuride vaetisena ning moéju keskkonnale ja |24.01.2008 | 01.12.2010 | Viiralt, Rein

saagi kvaliteedile

Kohalike vaetiste efektiivsem kasutamine ja rohus6dtade tootmise majanduslik hinnang 26.01.2011 | 01.12.2014 | Viiralt, Rein
kohapealse s66datootmise arendamisel

Uudsed droonide kaugseire rakendused pdllumajanduses ja looduskaitses 01.01.2022 | 31.12.2022 | Villoslada Pecina, Miguel
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Pealkiri Algus Lopp Vastutav tiitja
Teadmussiirde pikaajaline programm poéllumajanduse suurandmete tegevusvaldkonnas 10.09.2018 | 09.09.2019 | Visse, Urmas
Environmentally Smart Agriculture in the Baltic Sea Region 01.07.2015 | 30.06.2016 | Vollmer, Elis
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