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Sissejuhatus

Looduslike 0Okosiisteemidena toimivad sood seovad siisihappegaasi. Soode kujunemise ja
kasvamisega on aastatuhandetega taimed fotosiinteesi kéigus sidunud atmosfddris olevat
slisihappegaasi ning osa tekkinud siisinikurikkast orgaanilisest ainest on ladestunud turbasse. 18.
sajandil alanud to6stusrevolutsiooni ja inimkonna jirjest suurema tarbimisvajaduse tulemusel on
mone viimase sajandiga védga suur osa soodest kuivendatud ja muudetud podllumaaks voi
metsamaaks ning turvast on kaevandatud aianduse ja kiitte tarbeks. Turba lagunemisel tekkivate
kasvuhoonegaaside (CO., CH., N.O) emissioon on piisavalt suur, et olla arvestatav fossiilkiituste
pOletamise ja tsemendi tootmise heitekoguste korval ning anda oma panuse tdnapdevaste

kliimaprobleemide tekitamisse.

Anname iilevaate inimtegevusest pohjustatud muutustest soode dkosiisteemides nii maailmas kui

Eestis ning neist tulenevast kasvuhoonegaaside emissioonist Maa atmosfaéri.

Andmed turbamaade leviku ja kasutamise kui ka kasvuhoonegaaside emissiooni kohta varieeruvad
eri autoritel ja ka samade autorite eriaegsetes toddes; siinkohal 1dhtume enam refereerituist.
Kindlasti need andmed edaspidi tédpsustuvad, kasvoi juba sellepérast, et vdheuuritud paikadest

maailmas leitakse uusi sooalasid juurde.

Siin esitatud tilevaade ja lisatud mdtted vdivad olla abiks looduskaitseliste otsustuste tegemisel.

Uht-teist silmaringi laiendamiseks voib leida ka igaiiks meist.




Olulised moisted

Turvas on osaliselt lagunenud taimejdénustest ja huumusest koosnev mullahorisont, mis tekib
soostuvate voi soomuldade veega kiillastunud ning hapnikuvaeses pindmises kihis (Masing 1992).
Soode taimestik on kohastunud kasvama piisivalt korge veetaseme juures. Pinnaldhedase
veetaseme tottu kujunenud hapnikuvaeses keskkonnas jddvad surnud taimejddnused lagunemata
ja need ladestuvad siisinikurikka (ca 50% kuivainest) turbana. Kui kuivendamise tottu veetase
alaneb ja pinnasesse pddseb hapnik, aktiviseerub lagundavate mikroorganismide elutegevus,
turvas hakkab mineraliseeruma ning sinna akumuleerunud siisinik lendub siisihappegaasina

atmosfaari.

Turbamaa (kasutatud ka turbaala) holmab koiki alasid, kus maapinda katab turvas. Turbamaade
hulka kuuluvad sood, soostunud rohumaad ja metsad, kddusood, turbakaevandused, jadksood ja
kaevandamisest mojutatud alad. Moiste turbamaa (peatland) oma ténases tdhenduses voeti
kasutusele Euroopas 1990. aastate algul (Joosten, Tanneberger & Moen 2017; Paal & Leibak
2013; vt ka www.s00.ee).

S00 on maa, kus turbakihi paksus on vihemalt 30 cm ning selle ladestumine ei ole katkenud (Sjors
1948, Masing 1988a, Moen 1995). Okoloogilises tihenduses on soode tunnusteks iseloomulik
taimkate, loomastik, piisivalt pinnaldhedane veetase, turbalasund ja pidevalt juurde ladestuv turvas
(Pajula 2006). See tdhendab toimivat, sootaimestikuga ja turvast pidevalt akumuleerivat
Okosiisteemi. Kui turba moodustumine katkeb pikemaks perioodiks, hdvib ka soo dkoslisteem
(Schumann & Joosten 2008). Sood vdivad olla pdhjaveetoitelised (minerotroofsed ehk madalsood)
voi sademetoitelised (ombrotroofsed ehk rabad), puurindega vai ilma. Eesti soode tiipoloogiat on
kasitletud mitmete autorite poolt (Laasimer 1965, Marvet 1970, Masing 1988b, Paal jt 1999);
viimasel ajal kasutatakse laiemalt NATURA 2000 elupaigatiiiipide stisteemi (Paal 2007).

Soostunud maa on turbamullaga maa, kus turba paksus on alla 30 cm.

Soode kuivendamine on suuresti paari viimase aastasaja ettevotmine. Kuivendatakse peamiselt
poOllumaa, rohumaa ja metsakultuuride rajamiseks ning turba kaevandamiseks. Praeguseks on sood
peaaegu havitatud suures osas Léddne- ja Kesk-Euroopas, Suurbritannias, Indoneesias. Kogu
maailmas hinnatakse kuivendatud soode (=kddusoode) pindala 63 miljonile hektarile (Joosten &

Couwenberg 2009). Eestis algas soode kuivendamine 17. sajandil.


http://www.soo.ee/

Koddusoo on kuivendatud soo, mis on kujunenud looduslikust soost pikaajalise kuivendamise
tulemusel. Kddusoodes on sootaimed asendunud arumetsadele, enamasti palu-, laane- ja
salumetsale omaste taimeliikidega (kujunenud kddusoometsad) v3i on neile rajatud heinamaa,

karjamaa, harvem pollumaa.

Jaiksoo on turba kaevandamisest jdrele jddnud tiheda kraavivorgustikuga, soole omase
taimkatteta ning 6hema voi tiisedama turbakihiga (jadkturbaga) ala (Paal 2011). Jadksoo nagu ka

k&dusoo ei ole enam soo, kuid on turbamaa.

Mirgala on tildmoiste veega kiillastunud alade madalaveeliste veekogude ja nende l&hiiimbruse

kohta. Ramsari konventsiooni /www.ramsar.org/ artikli 1.1 pdhjal on margalad lodud, sood,

turbaalad voi veekogud, mis on kas looduslikud voi inimese poolt rajatud, piisivad voi ajutised.
Mairgalad on kiillastunud veega, mis on kas seisev, voolav, mage, riim- vdi soolane vesi, hdlmates
ka merealad, kus vee siigavus ei iileta kuut meetrit. Juhul, kui kaldadirsel vdi rannikualal on

kohti, kus vee siigavus on modna ajal iile kuue meetri, voetakse ka need mérgala piiridesse.

Kasvuhoonegaasid (KHG) on Maa atmosfédris olevad gaasid, mis ei neela vdi neelavad
vihe liihilainelist paikesekiirgust kuid neelavad pikalainelist soojuskiirgust, pdhjustades
kasvuhooneefekti. Viis pohilist kasvuhoonegaasi Maa atmosfaéris on veeaur (H20), siisthappegaas
(CO2), naerugaas (N20), metaan (CHs) ja osoon (Os). Vastavalt URO kliimamuutuste
konventsiooni Kyoto protokollile peetakse peamisteks kliitmamuutuste pohjustajateks
inimtegevuse tagajirjel suurenenud siisinikdioksiidi, metaani, naerugaasi ning inimtekkeliste
freoonide voi freoonilaadsete ainete kontsentratsiooni tdusu atmosfadris. Viimaste emissiooni
piititakse rahvusvaheliste lepetega vidhendada /https://www.amazon.com/Climate-Change-2007-
Mitigation-contribution/dp/0521880114/.

COez-ekvivalent (CO2-ekv) on kasvuhoonegaaside suhteline modtithik, milles on erinevate
kasvuhoonegaaside mdju tugevus iimber arvutatud iihikuks, mis peegeldab nende globaalse
soojenemise potentsiaali. Kolme peamise kasvuhoonegaasi CO»-ekvivalendid on: siisihappegaas
(CO2) — 1, metaan (CHs) — 25, ehk tihe kg CHs Ohkupaiskumisel on globaalne
soojenemispotentsiaal sama suur kui 25 kg CO hkupaiskumisel; dilimmastikoksiid (N20) — 298.
Korged COgz-ekv viirtused on freoonidel ja freoonilaadsetel ainetel. Korgeim CO2-ekv on

vaavelheksafluoriidil (SFe) — 22800 /https://climatechangeconnection.org/emissions/co2-

equivalents/.



http://www.ramsar.org/
https://www.amazon.com/Climate-Change-2007-Mitigation-contribution/dp/0521880114
https://www.amazon.com/Climate-Change-2007-Mitigation-contribution/dp/0521880114
https://climatechangeconnection.org/emissions/co2-equivalents/
https://climatechangeconnection.org/emissions/co2-equivalents/

Sood on Maa siisinikuhoidlad

Soode ja soostunud maade turbasse on ladustunud maismaal olevad
suurimad siisinikuvarud. Seal on kaks korda rohkem siisinikku kui metsade
maapealses biomassis.

Sood ja soostunud maad katavad vaid 3% maismaa pinnast (ligikaudu 4 miljonit km?) kuid nende
turbasse ladestunud siisinikuvaru (550 gigatonni ehk 550 x 10° tonni siisinikku) muudab nad
maismaa suurimaks siisinikuvaru hoidlateks (Joosten & Couwenberg 2009; Joosten 2009). Koigi

maailma metsade siisinikuvaru moodustab vaid poole sellest, mis on ladustunud turbas.

Suurem osa turba siisinikuvarudest paikneb pdhja-poolkera parasvodtmes ja ldhisarktikas —
Venemaal, Kanadas ja Fennoskandias, kus turbamaad katavad ca 350 miljonit hektarit (Gorham
1991) ja neis on 450 x 10° tonni siisinikku. Troopikas paiknevad sood peamiselt Ida- ja Kagu-
Aasias, Kesk-Ameerikas ja Louna-Aafrikas (Joosten & Clark 2002).
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Kiimme suurima turbamaade pindalaga riiki. Joosten (2009) andmete jirgi.



Soostumise ulatuselt on esikohal mitmed Antarktikat imbritsevad saared, kus soostumine ulatub
70-95%-ni. Riikide arvestuses on turbamaid suhteliselt kdige enam Soomes (23,5%), Singapuris

(21,2%) ja Eestis (20,9%). Teistes riikides jadb turbamaade osakaal juba alla 20% (Joosten 2009).

Kasvuhoonegaaside emissioonid kuivendatud voi pélenud turbaaladelt riikide kaupa (6-astmeline skaala,
miljonit tonni CO.-ekv). https://farm5.staticflickr.com/4573/27247847119 d0a6b10258 o0.jpg




Kaks erineva toitumisviisiga sood - péhjaveetoiteline madalsoo (iilemine) ja sadeveetoiteline raba (alumine).
/R. Pajula/
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Kuivendamine

Kuivendamise tagajirjel viheneb voi katkeb soode siisiniku sidumise voime.

Suurem osa looduslikest soodest (ca 80%) on seni ilma mirgatava inimtegevuse mdjuta, Seega on
otsesest inimtegevusest mojutatud ligikaudu viiendik maailma soodest, mis paiknevad peamiselt
Euroopas ja Aasias (Stark 2008). Kuivendamise tottu satub turvas Shurikkasse keskkonda, kus ta
ohuhapniku vahendusel laguneb 10 korda kiiremini kui kulus aega turba moodustumiseks (Joosten
& Couwenberg 2009). URO Keskkonnaprogrammi(UNEP) rapordi

/http://web.unep.org/newscentre/global-peatlands-initiative-joining-forces-save-

world%E2%80%99s-peat/ kohaselt on 15% teadaolevast turbavarust havinud véi degradeerunud

ning turbamaade kuivendamise voi polemise tagajarjel tekkiv CO2 emissioon moodustab kuni 5%

globaalsest CO, emissioonist.

Kasutamisest véljalangenud (kaevandamine 16petatud, pdllundus soikunud, ...) kddusoodes ja
jadksoodes laguneb turvas ikka edasi, sest kraavid kuivendavad jétkuvalt ja soo looduslikku

isetaastumist enamasti ei toimu.

Kuivendatud soodes voivad kergesti tekkida tulekahjud; turvas poleb siigava pinnasetulega ja selle
kustutamine on vaevaline. Turbamaadelt lenduvate kasvuhoonegaaside hulgast pdhjustavad
pdlengud ligi veerandi (Joosten, Tapio-Bistrom & Tol 2012). Suurimad turbamaade pdlengud
toimuvad Kagu-Aasias, kus rajatakse turbamaadele ulatuslikke 6lipalmi jm kultuuride istandusi.
Polengutest parineb enamus Kagu-Aasia KHG heitmetest. Ulatuslikud kuivendatud turbamaade
polengud Indoneesias olid 1997. ja 2005. aastatel, kui polemise tagajirjel kahjustusid nii maa
majandus kui inimeste tervis. URO andmetel suri 2005. aasta pdlengu toksiliste mdjude tdttu kuni
100000 inimest. Sarnane olukord, kui kuude viisi pdlesid kuivendatud sood, oli Venemaal 2010.
aastal. Tulekahjudest pohjustatud kasvuhoonegaaside emissioon on hiiglaslik; siin nimetatud

maades toimunud turbamaade pSlengud on olnud suurimad.
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Turbaalade pdlengutest pirineva dhusaaste levik Kagu-Aasias oktoobris 1997. a. CSIRO Division of
Atmospheric Research Limited Area Model (DARLAM) uuring.
/https://en.wikipedia.org/wiki/1997 Indonesian forest fires/

Ka Eesti ajakirjanduses ilmuvad sageli, eriti suve teise poole pikkadel pouaperioodidel, uudised
rabapdlengutest. Lahemal uurimisel selgub, et looduslikke rabapdlenguid on nende hulgas harva
— polevad kas freesviljad, mis on kuival ajal eriti tuleohtlikud, voi kuivendatud turbamaadele
rajatud metsakultuurid. Kuivendatud turbamaadel on pdlengud oluliselt ulatuslikumad ja suurema
mdjuga kui mineraalmaadel. K. Kosteri (2014) uuringust 10 aasta jooksul (2003-2013) Eestis
toimunud metsatulekahjude kohta selgus, et kaks kolmandikku kdigist metsatulekahjudest

toimusid soostunud voi turvasmuldadel olevates metsades.

Kuivendatud turbapinnas on kuivades ilmastikuoludes védga hea siittimis- ja pdlemisvdimega,
mistottu on tule levik sellistel aladel intensiivne ja pinnas voib pdleda mitme meetri siigavuselt,

hivitades aastatuhandete jooksul turbasse akumuleerunud siisinikuvaru.

Alates 1992. aastast oli Eestis seitsmest suuremast metsatulekahjust kolm Vihterpalus, kus 1992.
a poles 550 ha, 1997. a 700 ha ja 2008. a 804 hektarit peamiselt kuivendatud turbapinnasel

kasvanud metsa

/http://www.keskkonnaagentuur.ee/failid/200902 suuremad metsatulekahjud al 1992-1.pdf/.
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https://en.wikipedia.org/wiki/1997_Indonesian_forest_fires
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Polengud mullatitbi jargi

u Turvasmuld

= Soostunud
muld
u Mineraalmuld

Metsapolengud mullatiiiibi jirgi Eesti metsades 10 aasta (2003-2013) jooksul (Koster 2014 jirgi).

Piarnumaal Sindi kiilje all oleva Lanksaare raba péleng 29. juunil 2017. aastal. Kuigi pdleng joudis rabaserva,
poles peamiselt selle korval olev kuivendatud turbamaal kasvav mets . /M. Laine/
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Susinikuvood soos ja kodusoos

Sood seovad atmosfiirist siisihappegaasi. Kuivendamise jirgselt lendub
siisihappegaas Kkiirendatud tempos atmosfiiri tagasi. 20 protsendilt
kuivendamisest mojutatud soodelt lendub siisihappegaasi rohkem, kui
rikkumata 80 protsenti soid suudab seda siduda.

Turbamaad vdivad olenevalt nende seisundist olla kas kasvuhoonegaaside sidujad voi hoopis
allikad. Fotosiinteesi kédigus secovad taimed Ohust siisihappegaasi ja loovad orgaanilist ainet.
Surnud taimeosade lagunemisel vabaneb seotud siisinik ja lendub siisihappegaasina. Veega
kiillastunud anaeroobses pinnases on lagunemisprotsessid aeglased, umbes 5-20% seotud
stisinikust ei lagune tdielikult ja akumuleerub turbasse (viited Minkkinen jt 1999 Sissejuhatuses).
Korge veetasemega turbaladelt eraldub lisaks metaan (CHs), mis tekib veega kiillastanud
turbakihtides tirgbakterite ¢ arhede elutegevuse tagajirjel. Osa sellest metaanist tarbitakse oma
elutegevuseks metaani kasutatavate bakterite poolt {ilemistes turbakihtidest, iilejddnu liigub aga
atmosfadri 1dbi turba diffusiooni, gaasimullidena v&i aerenhiilimiga (Shkkude) taimede kaudu.
Uhed olulisemad metaani “korstnad” on niiteks soopihl, ubaleht, harilik luga, hundinui ja tarnad
(Bhullar, Edwards & Venternik 2013; 2014). Looduslikes soodes on siisiniku sidumine siiski on
suurem kui lendumine. Kuivendamise tagajéirjel hakkab turvas lagunema ja siisinik paiskub 6hku
pohiliselt siisihappegaasina, seda rohkem, mida siigavam on kuivendus. Kuivendatud

toitaineterikastest soodest eraldub aeroobsel lagunemisel ka naerugaasi (N20).

I I summaarne gaasivahetus
l I I I l I I 1 Siisihappegaas (CO3
I Metaan [CHJ)

Maerugaas (N20)

Kuivendus
Veetase

Veetase (le maapinna
Looduslik  Nérk kuivendus Tugev Taastamine: Taastamine:

kuivendus veega uleujutus

kiillastumine —— Turba pind

Kasvuhoonegaaside vood turbaaladel. Looduslikus soos iiletab siisiniku sidumine selle emissiooni. Mida
siigavamalt on turvas kuivendatud, seda suurem on emissioon. Kohandatud Freibauer jt (2009) jéirgi.
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Tabel. CO:2 emissioon kuivendatud soodest soltuvalt majandamisviisist Joosten &
Couwenberg (2009) jargi

Kuivendatud CO; emissioon (T Kokku CO;
pindala 10°ha ha/aastas) emissioon (10° T
aastas)
Kodusood Kagu-Aasias 12 50 600
Turbamaade polengud Kagu- 400
Aasias
Po6llumajandus turbamaadel 30 25 750
véljaspool Kagu-Aasiat
Linnastumine, infrastruktuur 5 30 150
Turbakaevandus 60
Boreaalsed kddusoometsad 12 1 12
Metsandus paras- ja 3,5 30 105
troopikavoondi
kodusoometsades
Kokku 63 2077

Kui kuivendamine muudab soo siisiniku sidujast siisiniku allikaks, siis looduslike tingimuste
taastamisega (veetaseme tOstmisega) saab luua loodusldhedased olud, millega taastub ka soo
voime siisinikku siduda. Tuleb arvestada, et kohe veetaseme tOstmise jarel siisinikubilanss ei
taastu, nditeks rabakooslustes votab see aega vihemalt 10 aastat (Kareksela jt 2015). Ajaga taastub
kiill siisiniku sidumine sootaimede poolt, kuid siilib ja voimalik, et suureneb metaani emissioon.
J.-O. Salm jt (2012) leidsid, et metaani emissioon suurenes oluliselt, kui veetase tousis korgemale
kui 30 cm siigavusele pinnast. Erinevatest teguritest soltuvalt varieeruvad kasvuhoonegaaside
vood turbamaadel nii ajaliselt kui ruumiliselt. Peamised mdjutegurid on hiidroloogia, eelkdige

veetaseme korgus ja fluktueerumise ulatus (Maljanen jt 2010), taimestik ja temperatuur. Madalsoo

Okosiisteemid on veetaseme muutuste suhtes tundlikumad kui raba 6kostisteemid.

Kraavitatud kédusood véivad olla kiill ajuti vihmast mérjad, kuid turba aeroobne lagunemine on
neis intensiivne. /L. Truus/
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Hiiljatud jifdksoo Hiiumaal. Kuigi kraavis on sootaimed kasvama hakanud, on freesviljade pind veetasemest
nii palju kérgemal, et mineraliseerunud turbapinnal kasvavad vaid iiksikud kidurad minnid ja kased ning
kanarbikupuhmad. Taassoostumine seal saab alata alles siis, kui kogu veetasemest kdrgemal olev turvas on
lagunenud, vi kui kraavide paisutamisega tdstetakse veetase turbapinna lihedale. /L. Truus/
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Suhtelised kasvuhoonegaaside emissioonid kuivendatud turbamaadelt (CO.-ekvivalentides riigi pindala kohta
aastas). Riikide arvestuses on Eesti maailma riikide seas “tagasihoidlikul” 16. kohal. Koostatud Joosten ja
Couwenberg (2009) andmete jirgi.
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Soode osa atmosfiiri hea seisundi tagamisel

Soode kaitse ja kasutatavate turbamaade parem majandamine aitab
leevendada inimtegevusest pohjustatud globaalseid kliimamuutusi. Tuleviku
kliimahoiu seisukohast on oluline, et siiliks siisiniku sidumine soodes. Samas
on inimkonnale oluline jatkuv soode kasutamine.
Soode kaudu toimuva siisinikuringe globaalsele tdhtsusele hakati suuremat tdhelepanu podrama
alates 2004. aastal vastu vOetud Ramsari mérgalade konventsiooni rakendusaktidest, millega
otsustati kuivendusega rikutud aladel sood taastada, muutes need toimivateks, siisinikku

siduvateks soo-okoststeemideks. Taastamise suurem eesmirk on kliimamuutusi tekitavate

kasvuhoonegaaside emissiooni vdhendamine. Késiraamatus "Climate Change 2007: Working

"o~

Group I: The Physical Science Basis. TS.2.1 Greenhouse Gases" rohutatakse, et KHG emissiooni

viltimine (soode kaitse) ja emissiooni vdhendamine (soode taastamine) on kliimamuutuste

leevendamiseks koige kulutohusam meede (Parish jt 2008, Joosten, Tapio-Bistrom & Tol 2012).

Ramsari resolutsiooni VI1.11 ,,Strategic Framework and guidelines for the future development of
the List of Wetlands of International Importance® 6eldakse, et tuleb luua globaalne vargustik
eesmirgiga sdilitada mérgalade 6koloogiline ja hiidroloogiline toimimine. See on jatkusuutlik viis

tagada inimkonnale jatkuvalt margala 6kostisteemide teenuste kéttesaadavus.

Soo saab siisinikku siduda siis, kui tal on rikkumata veereziim ja turvast tekitav taimestik. Selle

tagamiseks on esmatéhtis rikutud reZiimiga aladel taastada soole omane veereZiim.
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Kas suurus loeb?

Kui suur siisinikku siduv ja talletav soo on rahvusvaheliselt oluline? Bioloogilise mitmekesisuse
seisukohast on rahvusvaheliselt olulised need mairgalad, kus on piisavalt suur veelindude
populatsioon, vOi markimisvddrne osa margala linnu- voi muu looma liigi/alamliigi

populatsioonist, et oleks tagatud selle liigi/alamliigi sdilimise (Parish jt 2008).

Turbaga on teisiti. Turba vaértus ei soltu asukohast ega soo suurusest. Kliima seisukohast ei ole
oluline, kus turvas siilib voi kasvab. Atmosfédri kvaliteeti ei saa parandada voi rikkuda vaid oma
valla vOi riigi jaoks, see on tiihine kogu planeedile. Oluline on védhendada atmosfaéri

stisinikusisaldust, mida vdoimaldab soode funktsionaalne omapéra — turba teke.

Kodusoodes on turba okstidatsioon 10 korda suurem kui selle sidumine elusates soodes. Selleks,
et vihendada KHG emissiooni, on oluline taastada soostumine/turbateke neil aladel, mis on
kuivendamisest mdjutatud, eeskétt seal, kus majanduslik tegevus on ldppenud. Muidu on see

puhas raiskamine ja meie koduplaneedi 6hu saastamine.

Siiski, mida suurem on taastatav soo ja mida siigavamalt veetase tOstetakse soo elustikule
sobivale pinnaldhedasele korgusele, seda suurem on lagunemisest paastetud turbavaru ja selle
positiivne mdju Maa kliimale. Globaalses mdistes on oluline maksimeerida taastamisalade

kogupindala, millel pooratakse turbamaad CO2 emiteerijatest selle sidujateks.

Euroopa Liidu eesméirk on vihendada kasvuhoonegaaside emissiooni 2030. aastaks 40%
vorra vorreldes 1990. aastaga. Sel eesmérgil on soode Kkaitse integreeritud EL kliima ja
energia poliitikasse. Ténapéeval kuuluvad Balti riigid ning Saksamaa ja Poola nende maade
hulka, kus on pindala kohta koige rohkem koédusoid, millelt siisiniku emissioonid on
Indoneesia jirel suurimad maailmas.
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Turbamaade levik ja kuivendamine Eestis

Eestis on soid kuivendatud turba saamiseks, péllumajanduse ja metsanduse tarbeks.
Alates 17. sajandist kuni 21. sajandi alguseni on kuivendatud alade pindala, kuivenduse
intensiivsus (alade suurus, kraavide siigavus) jirjest suurenenud.
Praeguseks on Eestis kuivendatud kolmveerand soodest ning seal enam turvast juurde ei
teki; need alad ei ole enam "elavad" sood. Tédnapieval katavad sood Eestist ca 6-7% ning
kunagiste soode ja soostunud maade all on veel lisaks 16% maast.

Levik

Eesti alal on soostumist soodustanud maapinnalt auramist iiletav sademete hulk, pinnase nork vee
labilaskvus ja lausik pinnamood. Eelistatult hakkavad soostuma arumaa madalamad kohad, kus
vee dravool on vihene ja vettpidav kiht hoiab pohjavett maapinna ldhedal. Teine viis soostumiseks
on jirvede kinnikasvamine; Eestis on maa soostunud modlemal viisil ning turbamaad on levinud
tile Eesti. Enne ulatuslikku turbamaade kuivendamist alates 20. sajandist katsid turbamaad ligi

viiendiku maast.

Turbamaade (rohelised) kogupindala oli Eestis 20. sajandi 16pus umbes 1 miljon hektarit.
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Eesti soode kuivendamise ajalugu

Soode kuivendamine algas Eestis vihesel méddral 17. sajandil (Valk 1988), kui hakati turvast
16ikama ning soode alale pollu- ja heinamaid rajama. 19. ja 20. sajandil soode “parandamine”
laienes. Saksamaa eeskujul tekkisid suurpdllumeeste ettevotmisena maaparandusbiirood ning
kuivendatud soodesse rajati kultuurrohumaid. Noor Eesti Vabariik toetas soodsate laenude
andmisega soode kultuuristamist, sest pdllumajanduslikust maast oli suur puudus. Vajalikke
teaduslikke aluseid ning kuivendamise ja heina kasvatamise oskusi jagas 1921. a loodud Tooma

sookatsejaam ning Tooma sookultuuri ja maaparanduse kool (1928-1944).

Tooma sookatsejaamas vilja tootatud Opetuse jérgi rajatud madalsoo-heinamaad ja -karjamaad
toitsid tol ajal maarahva. 1940. aastaks oli kuivendatud iile 350000 hektari mérgi muldi (Ratt
1985). Tolleaegsed kraavid olid madalad, seetottu jdi kuivendamise moju sageli mdddukaks
(llomets 2017).

1930. aastate keskel voeti Eesti Vabariigi 40 aasta plaani iilesanne kultuuristada

1 000 000 ha looduslikku soo- ja soostunud maad!

Freesitud puutorudest dreeni tegemine Tooma sookatsejaamas. /Tooma sookatsejaama fotoalbum; Rinne
1936/

20



Kui 2. Maailmasoda ei oleks vahele tulnud, oleksid sood Eestis hidvinud ilmselt sama ulatuslikult
ja sama kiiresti kui Ladne-Euroopas. Pérast sdda kuivendusplaanide tditmine jatkus: ulatuslik
pollumajanduslik kuivendus 1960.-1980. aastatel, metsamaadeks kuivendamisega alustati 1960.

aastatel. Muutus meetod — uued kuivenduskraavid olid siigavamad, sageli mineraalpinnasesse

ulatuvad. Sellega muutus kuivenduse moju palju efektiivsemaks.

Kari kultuurkarjamaal Tooma sookatsejaama soos (vasakul) /Tooma sookatsejaama fotoalbum; Rinne 1936/;
Moéodunud aegade mélestusena jupike vana karjaaeda Paraspdllu madalsoos (paremal). /L. Truus/

1980. aastaks kuivendatud 250 000-300 000 hektarist kuivendatud maast moodustasid suurema
osa madalsood, mis muudeti poldudeks ja kultuurheinamaadeks. Intensiivistus ka turba
kaevandamine. Praeguseks on kaevandamisega otseselt havitatud ligikaudu 300 000 hektarit soid,
teist sama palju on kuivendamisest kaudselt mdjutatud (Ilomets 2017). Soode metsastamine algas
hiljem, 19. sajandil, kuid jii tagasihoidlikuks kuni 2. Maailmasdjani — soid oli metsastatud
ligikaudu 15000 hektarit. Intensiivselt kuivendati soid metsakultuuride rajamiseks 1970-1980.
aastatel. 1992. aastaks oli soometsi kuivendatud 560000 hektarit, mis moodustab kuni 90 protsenti
varasematest soometsadest (Pikk 1997). Tdiendavalt ulatus kaudse kuivendamise moju veel umbes
25000 hektarile. Looduslikus seisundis soometsi jdi jarele ligikaudu 75000-90000 hektarit
(llomets 2017).

Meie sootiitipidest on kdige tdbaramalt 1dinud madalsoodel ja soometsadel, mida on kuivendatud
iile poole nende levikualast. Kdige kergemini on padsenud rabad, kus on alles on jadnud enam kui
on kuivendatud. Siiski on viimastel aastakiimnetel mérgatav lagerabade intensiivne metsastumine,
mille {iks olulisemaid pohjusi on rabaservades olev kuivendus. 60-70% Eesti turbamaadel on turba
akumuleerumine seiskunud. Turba moodustumine jitkub ainult inimtegevusest mdjutamata
soodes ning on u. 0,4 min. tonni aastas. Aastased kaevandusmahud on keskmiselt 0,8 min tonni

(Eesti turbaalade kaitse ja sdéstliku kasutamise alused, Eelndu 2010), seega on turba juurdekasv
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Eesti soodes vaid pool sellest, mis iga-aastaselt kaevandatakse. Sellest arvestusest puudub veel

kuivendusest mojutatud aladelt turba mineraliseerumise tottu kaduv turvas.

Sootiiiipide pindala muutused kuivendamise tagajirjel

1935-1955 toimunud taimkatte kaardistamise andmetel (Laasimer 1965) oli Eestis turbamaid
kokku 1295400 ha, millest soostunud maad oli 493900 ha (20%) ja soid 1033000 ha. Praeguseks
on vihenenud nii turbamaade iildpindala kui ka soode pindala. Orru (1992; 1995) jérgi oli 1980.
aastatel turbamaid jarel 1009101 ha. Sood (koos soometsadega), mis varem moodustasid 80%
kdigist turbamaadest, katsid 20. sajandi 16pus sellest alla 30-35%. llomets (2017) ning Paal &
Leibak (2013) jérgi oli soid 233500 kuni 245000 ha, koos soometsadega ca 310000 ha. Sama
suureks voib hinnata ka siisinikku siduva ala vihenemist, sest enamusel dhema turbaga maadel on
kuivendamise mdjul turbateke 16ppenud, ka kraaviga {imbritsetud rabade servaaladel on see

vahenenud.

250,0 235,3

200,0 186,5 194,7

158,0 155,0
150,0

100,0

Pindala x 103 ha

76.5 B Tanapaevane
60,5 65,7
500 383 W Havinud

11,0

0,0

Raba Madalsoo Siirdesoo Soomets Soostunud
mets

Sootiiiipide pindala muutused 20. sajandi keskelt tinapfevani. Vorreldud andmete péritolu: 20. sajandi keskelt
andmed Laasimer (1965) jérgi, sootiiiipide hivimine tiinapievaste pindalade jirgi llomets (2017), Ramst &
Orru (2009) ja Pikk (1997) jérgi.

Soode pindala vihenemine on ulatuslik kdigi sootiiiipide osas, vilja arvatud 6otsik-madalsood.
Peaaegu hdvinud on lammi-madalsood, iile 80% on kadunud ka madalsoodest. Tegelikult on
hévinud ka enamus siirdesoodest; praecgused siirdesood on tihti kujunenud madalsoodest mdodduka

kuivenduse tingimustes.
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Kasvuhoonegaaside emissioonid Eesti turbamaadelt

Eesti turbamaadelt on KHG emissiooni suurus rahvusliku aruande

/http://unfccc.int/national reports/annex i ghg inventories/national inventories submissions/ite

ms/8108.php/ jargi 0,3 mln tonni CO2-ekv aastas. Barthelmes jt (2015) on hinnanud selleks 7,7
mln tonni, millest 1,5 mln tonni périneb rabadest, 1,2 mln tonni siirdesoodest ja 4,8 mln tonni
madalsoodest. Kummalgi juhul ei ole juurde arvestatud Eestist kaevandatud aiandusturbast
lenduvat siisihappegaasi (0,2 mln tonni CO2-ekv aastas) ja turba pdletamisel tekkivat heidet. Nii
suur andmete varieerumine on pdhjustatud nii algandme kui ka kuivenduse mdjude hinnangute
erinevustest (Salm & Kull 2016). Kirjandusandmete pdhjal on J.-O. Salm jt. (2009) toonud vilja
vahemikud KHG (CO., CH4, N20) koguheite kohta Eesti siirdesoodest ja rabadest, milleks on 0,3-
1,1 min tonni CO2-ekv aastas. Kuivendatud aladelt 1dhtuv emissioon on 0,4-0,7 mIn tonni CO»-
ekv aastas ning kuivendamata ja/vdi kuivendussiisteemide andmebaasides mitte arvel olevatelt

aladelt veel 0,1-0,3 mIn tonni CO;-ekv aastas.

Pohjust erinevateks hinnanguteks on veelgi. Eesti turbamaadelt on siisiniku emissioone mdddetud
peamiselt turbavéljadelt ja nendega kiilgnevatelt rabaservadelt (Salm 2012). Modtmiste vdhesus,
modtmismetoodikast tingitud puudused (kui ei arvestata taimede fotosilinteesi kdigus seotava
stisiniku kogust), emissioonide hooajalisus ja sdltuvus ilmastikust, nduab pdhjalikumat

stisinikuvoogude uurimist.

Kuivendamise tagajirjel on Eestis rabade ja siirdesoode kasvuhoonegaaside koguheide

suurenenud 2,3-2,4 korda vorreldes sellega, kui need alad oleksid endiselt looduslikus olekus.

Eesti turbamaad on muutunud COz2 sidujatest CO2 emiteerijateks (Salm jt 2009).

Attt 208 £

Madalsookaasik ja siirdesoominnik. /R. Pajula (vasak), L. Truus (keskmine, parem)/
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Soode taastamine/Korrastamine

Selleks, et kuivendatud turbamaast saaks soodkosiisteem, kus kasvavad sootaimed ja tekib turvas,

on vaja:

o Tosta veetase soopinna ldhedale. Nii jddvad surnud taimeosad kiiresti hapnikuvaesesse

keskkonda, kus osa neist jadb lagunemata, moodustades turba.

e Kui sootaimed on taastataval alal voi selle 1dheduses olemas, tuleb anda neile aega
taastamisalale levimiseks ning seal kasvamiseks ja paljunemiseks. Sookoosluse

viljaarenemiseks voib kuluda aastaid ja aastakiimneid.

Kuivendatud soodes (kddusoodes) turbatekke taastamiseks on kdige olulisem veetaseme tdstmine.
Kasvuhoonegaaside eraldumine on otseselt ja lineaarselt seotud pinnaaluse veetaseme korgusega

ja sestap tdhendaks veetaseme tostmine leevendust kliimakiisimustele.

Erinevatel turbamaadel ning eri olukordades tuleb kasutada soodkosiisteemide taastamiseks ka
erisuguseid meetodeid. Kui tegu on rabaga, mis saab oma vee ainult sademeist, siis on oluline
hoida vesi tolles rabas. Kui turbamaa tugineb aga pohjaveele, siis tuleb tagada pohjavee alale
joudmine. Kui alal ega selle 1dheduses ei ole enam sootaimi, tuleb need sinna tuua. Meetodeid nii
soovee reguleerimiseks kui taimestiku taastamiseks on katsetatud nii naaberriikides kui ka Eestis.

Voimekus otsustuste tegemiseks ja riiklik ning rahvusvahelised kohustused ja toetused on

sellistele tegevustele toeks.

Paisutatud kraav Viru raba turbaviilja servas (vasak), taimefragmentide kiilvist kasvama hakanud viikesed
turbasambla mittad, imber lagunemata péhumultsi jéfinused. /L. Truus/
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Kliimamuutuste moju soodele

Soodes on siisiniku sidumise vitmeteguriks veetase. Veetase mojutab taimede fotosiinteetilist
aktiivust, hingamist, surnud orgaanilise aine lagunemist, soojusenergia varu, koosluste arengut,
lahustunud stisiniku ja toitelementide transporti. Kliimamuutuste stsenaariumid ennustavad
temperatuuri tousu, muutusi hiidroloogilistes tingimustes (aurumises, sademete aastaajalises
jaotuses) ja CO- sisalduse tousu atmosfaéris. Soode veetase on paljuski médratud sademete hulgast
ja aurumisest. Tdhtis on ka veevahetus ehk see, milline on soosse joudva ja seal vilja voolava

veehulga suhe.

Moistlik on eristada kliilmamuutuste voimalikke tagajargi pohilistes turbamaa tiitipides — rabades,
madalsoodes ja kddusoodes. Saavad ju rabad oma vee valdavalt sademetega, madalsoode toites on
lisaks sademetele suure tdhtsusega pdhjavee roll. Kddusoodes, kus kuivendamise tulemusel on

veetase niigi kunstlikult alandatud, médravad veetaseme kuivenduskraavid.

Usna iiksmeelselt leitakse, et meie laiustel alaneb kliimamuutuste tulemusel soodes veetase,
mistottu kiireneb orgaanilise aine lagunemine ja soodest kantakse vélja rohkem lahustunud

orgaanilist stisinikku. Viimane omakorda mojutab ojade ja jogede (ka jarvede) vee kvaliteeti.

Prognoositakse, et 21. sajandi 10puks tSuseb aastakeskmine Shutemperatuur 2-5°C ning sademete
hulk v&ib suureneda kuni 20-30%. Viimase kuuekiimne aastaga on Eestis aastakeskmine
temperatuur tdusnud 2-2,5°C. Martsi keskmine Shutemperatuur on aga tdusnud 0,6 kraadi iga
jargneva kiimne aasta jooksul (Jaagus jt 2017). Nii on mértsikuu pracgu keskmiselt iile 3 kraadi

soojem kui oli 60 aastat tagasi.

Temperatuuri tousuga kaasneb aurumise suurenemine soopinnalt, mille tagajirjel peaks
sooveetase alanema. Kliimamuutuste moju modelleerimise tulemused Soome soode veetasemele
(Gong jt 2017) néaitavad, et madalsoodes voib veetase 21. sajandi 10puks alaneda kuni 5 cm,
rabades kuni 3 cm. Madalsoodes on veetase soopinna ldhedal ja nad on veetaseme muutustele
mirksa tundlikumad kui rabad, kus veetase on 20-30 cm siigavusel. Seepidrast voib pikaajaline
veetaseme alanemine 5 cm vorra olla piisavalt suur, et Kkiirendada orgaanilise aine lagunemist ja
kaivitada muutusi madalsoode taimkattes. Kddusoometsades, kus veetase on niigi siigaval (iile 0,5
m), ei tarvitse kliitmamuutused veetaset praktiliselt iildse mojutada. Tdenéoliselt on ka rabade

seisundile veetaseme alanemine 3 cm vorra vihese mojuga.

Kuid temperatuuri tdus tdhendab ka pikemat vegetatsiooniperioodi ja vdhemat pinnase kiilmumist

(kui see tldse toimub). Pikem kasvuperiood vdiks olla eelduseks taimede suuremale
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bioproduktsioonile. Teatavasti pdhjustab ju kliima soojenemist siisihappegaasi sisalduse tous
atmosfadris. Kdrgenenud atmosfadrse CO- sisaldus kiirendab soontaimede fotosiinteesi enam kui
nditeks rabade ,,peremeeste®, turbasammalde kasvu. Nii voivad rohttaimed ja rabapuhmad hakata
turbasamblaid vilja tdrjuma. Temperatuuri tdus ja vegetatsiooniperioodi pikenemine aktiviseerib
ka orgaanilist ainet lagundavate mikrorganismide elutegevust. Suurem osa taimevarisest
lagundatakse, mille tagajdrjel suureneb mineraalse ldmmastiku ja fosfori kéttesaadavus
rohttaimedele ja rabapuhmastele. See koik on soodus alus méndide kasvu suurenemisele ja
10pptulemusena voib lageraba asenduda kddusooménnikuga. Rohttaimede juurtest ja biomassi
mikroobsel lagunemisel erituvad valdavalt just liitkuvad orgaanilised siisinikuiihendid, mis

kantakse soost vilja, muutes nii veekogude seisundit.

Madalsoodes on veetase vaid moni sentimeeter soopinnast allpool. Veetaseme pikaajalise
alanemise tulemusel suureneb turba pindmise osa aereeritus. Ohurikkas keskkonnas kiireneb
lagundajate elutegevus ja suureneb orgaanilise aine (turba) mineraliseerumine rohttaimede
juurestiku siigavusel. Toitainete suurem kittesaadavus (ja atmosfadrse CO2 tous) annab eelised
korgekasvulistele rohttaimedele, nagu sinihelmikas ja puittaimedele (pajud, paakspuu, sookask,
kuusk). Kdrgekasvuliste, seega suuremat biomassi andvate rohttaimede surnud lehed tekitavad soo
pinnale tiheda varise (ehk lehekulu) kihi. Valgus ei pddse enam soopinnal kasvavate sammaldeni
ning samblarinne hdvib. Monekiimne aastaga voivad kujuneda kdrgete rohttaimede métastega
kddusood. Need kas metsastuvad kase ja kuusega, kui veetase on siigavamal, voi tulevad

rohttaimede maétastele turbasamblad, kui veetaseme alanemine on olnud viiksem.

Koddusoometsades on muutused eeldatavalt kdige vdiksemad, sest veetase on juba niigi siigaval.
Vegetatsiooniperioodi pikenedes arvatavasti suureneb puude juurdekasv, samas kantakse kraavide
kaudu vilja veelgi enam lahustunud orgaanilise siisiniku iihendeid ja sellega mojutatakse veel

rohkem vooluveekogude seisundit. Osa lahustunud siisinikuiihendeist jouab ka rannikumerre.

Kokkuvdte: kliima soojenemise ja dhu stisihappegaasi sisalduse tdusul on siinergiline mdju soode
seisundile. Nii lagedad madalsood kui rabad tdendoliselt metsastuvad. Kiireneb turba lagunemine,
ohku paisatakse enam siisihappegaasi, mis omakorda kiirendab temperatuuri tdusu. Veekogudesse
kantakse rohkem liikuvaid lahustunud orgaanilise siisiniku ithendeid, mistdttu muutub ka

veeOkosiisteemide seisund.
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