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HeO meetodi ja kambrimeetodi vordlus kasvuhoonegaaside N,O

ja CHs4 voogude mootmiseks Aardlapalu poldri niitel

Kéesolevas bakalaureusetdos uuriti HeO meetodi ja suletud pimekambri meetodil mdddetud
kasvuhoonegaaside N2O ja CH4 voogusid Aardlapalu poldril madala veetaseme tingimustes.
Suletud ehk staatilise pimekambri meetodiga mdddeti viiest kohast ~25 m? suuruselt
ringikujuliselt alalt kolme pdeva jooksul nii, et mdddeti iga hommik ja 6htu. HeO meetodi
jaoks voeti kambrimeetodi rongaste lahedalt mullapuuriga viielt siigavuselt (0-6; 6-12; 12-18;
18-24; 24-30 cm) mullakehad. Suuremad scosed kahe meetodi vahel esinesid, kui vorreldi

kambrimeetodi keskmisi vddrtuseid HeO meetodi 0-6 cm kihi viértustega.
Marksonad: staatiline pimekamber, HeO meetod, kasvuhoonegaasid

CERCS: T270 Keskkonnatehnoloogia, reostuskontroll

Comparison of gas-flow-soil-core technique and chamber
technique to measure fluxes of greenhouse gases N,O and CHgj in

Aardlapalu polder

In present thesis greenhouse gases N2O and CHj4 fluxes at Aardlapalu polder were studied in
low water table conditions using gas-flow-soil-core technique and closed chamber technique.
With the closed (static) chamber technique measurements were taken from five spots at ~25
m? circular area within three days in mornings and evenings. For the gas-flow-soil-core
technique soil cores were extracted near the chamber technique chambers with a soil drill in
five depths (0-6; 6-12; 12-18; 18-24; 24-30 cm). Stronger correlations appeared when
chamber technique’s average values were compared with gas-flow-soil-core technique’s 0-6

cm layer values.
Keywords: static closed chamber, gas-flow-soil-core technique, greenhouse gases
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Sissejuhatus

Looduslikud madalsood on minerotroofsed mairgalalised 6kosiisteemid, milledel on korge
veetase. Turbapinnas sisaldab suurtes kogustes orgaanilises vormis lammastikku ja siisinikku
(Miinchmeyer, et al, 2000). Sood on tdhtsad kasvuhoonegaaside ringluse parast. Juba ainult
boreaalses ja subarktilises voondis olevates soodes arvatakse olevat 270 — 370 x 10*° g C,
seega mojutavad sood suurel méédral siisinikuringet. Looduslikes soodes akumuleerub COo,
samas eritub CH4. Kuna inimeste arv Maal on kasvanud ning toiduvajadus on suurenenud, siis
otsitakse jirjest enam pinda pdllumajanduse jaoks. Madalsood on rikkad toitainete poolest
ning neid kuivendatakse, et rajada pdllud. Soid kuivendatakse ka metsanduse ja turbatdostuse
eesmirgil. Kuivendamine aga rikub looduslikku tasakaalu. Kuivendamine muudab soo
stisinikureservuaarist siisinikueritajateks. Turbas kinni olev orgaaniline siisinik mineraliseerub
ning eritub CO,. Samas vihenevad kuivendamisel soode CHs4 emissioonid voi muutvad
emissioonid iildse negatiivseks, ehk CHs seotakse, kuid see ei kompenseeri atmosfddri
kaduvat siisinikku CO2 nédol. Veelgi enam hakkab kuivendatud madalsoost erituma rohkem
N2O  (Jarvi Jarveoja, 2011; Karki, et al, 2015). Koik mainitud gaasid on olulised
kasvuhoonegaasid.

Umbes 2/3 kogu N2O emissioonidest on seotud maaharimisega. Ka CH4 puhul mdjutavad
pinnased tugevalt atmosfadrse CHa kontsentratsiooni. On hinnatud, et médrgalad moodustavad
~1/3 kogu atmosfadrse CHj allikatest. Seevastu héstiGhustatud pinnased on atmosfadrse CHa
sidujateks. CO2 korral on pinnased peamised allikad tdnu autotroofsele (taime juur) ja
heterotroofsele (orgaanilise aine mikroobne lagunemine ning ka pinnasefauna) hingamisele.
Siiski Okosiisteemi tasandil voivad pinnased kédituda nii netoallikatena kui ka —sidujatena,
kuna tuleb arvesse votta ka taime primaarproduktsiooni (CO. fikseerimine atmosfdarist
fotosiinteesi 1dbi). On histi teada, et pinnased kuni 1 meetrini sisaldavad globaalselt umbes 3
korda rohkem siisinikku, kui on praegu atmosfaéris. Seega maakasutuse ja —harimise muutus
kui ka kliimamuutused mojutavad taimede primaarproduktsiooni ja pinnase orgaanilise aine

mineralisatsioonidiinaamikat. (Butterbach-Babhl, et al, 2016).

Kuna pinnaste kasvuhoonegaaside emissioonid on pohiliselt mikrobioloogilise péritoluga, siis
muutused keskkonnatingimustes mdjutavad otseselt kasvuhoonegaaside vahetust maapinna ja
atmosfairi vahel. Naiteks iileujutamine pohjustab anaeroobsed tingimused ning aeglustab voi

peatab aeroobsed lagunemisprotsessid. (Butterbach-Bahl, et al, 2016).



Kasvuhoonegaaside modtmiseks on palju erinevaid meetodeid: turbulentse dhuvoo meetod
(eddy covariance; Baldocchi, et al, 2014), kambrimeetod (Butterbach-Bahl, et al, 2016) ja
HeO meetod (Butterbach-Bahl, et al, 2002). Turbulentse 6huvoo puhul mdoddetakse hetkelist
kovariantsust ohu iilesse ja alla liikumisel ning gaaside kontsentratsiooni nendes
ohupakettides. Kambrimeetodi puhul asetatakse kamber maa pinnale ning kogutakse kambrist
gaasiproov proovipudelisse. HeO meetodi korral voetakse maapinnast erinevatelt siigavustelt
mullaproovid, mis viiakse siis laborisse analiiiisimiseks — mullaproovi atmosfdir vahetatakse
HeO seguga ning siis mdddetakse gaasivood. HeO meetodi eeliseks on see, et saab moodta ka

N2 emissioone.

Antud t66 eesmark on vorrelda kahte kasvuhoonegaaside emissiooni modtmisemeetodit:
staatiline pimekambri meetod ja HeO meetod ning leida HeO meetodil CH4, N20 ja N2
voogude modtmiseks sobiv mullakihi siigavus ning piisav mullaproovide arv. T66s uuriti
kasvuhoonegaase Aardlapalu poldril madala veetaseme tingimustes. T66 esimene hiipotees
on, et HeO meetodiga mdddetud N.O emissioonid on vdiksemad pimekambri meetodil saadud
vadrtustest. Teine hiipotees on, et HeO meetodiga saadud N2O emisioonid ja CH4 sidumine on
suuremad {ilemisest mullakihist voetud proovides ning N2 ja CHs4 emisioonid suuremad

sligavamas kihist voetud proovides.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Madalsood

Uldiselt on soo maastik, kus rohke vee ja vihese hapniku tdttu ei lagune orgaaniline aine
taielikult dra, mis siis ladestub turbana. Sood levivad kohtades, kus on isegi ainult lithiajalised
turbatekketingimused, ning hdolmavad enda alla ~3% maismaa- ja mageveepinnast. (Jarvi

Jarveoja, 2011).

Madalsood on aga minerotroofsed turbaalad, mis on suuresti pohjaveetoitelised, sisaldades
pusivaid allikaid. Kdige silmatorkavam aspekt seoses madalsoohiidroloogiaga on suhteliselt
konstantne veetase turbakiinkas ja ndlvamadalsoode osades, kus podhjavee eraldumine on
ndhtav. Kasvuhooajal on looduslikud madalsood veega kiillastunud ning veetasemed
fluktueeruvad vihe, hoides taimejuuri pidevalt vees. Veechulk, mida madalsoo vabastab
pinnaveekogudesse, varieerub mirgatavalt. Monedel aladel on suurel hulgal vett, mis
koondub allikateks, ning monedel aladel esineb vihe pdhjavee vabastust pinnaveekogudesse.
Eeloeldu oleneb vee sisse- ja viljavoolu tasakaalust, mida kontrollivad regionaalsed
hiidrogeoloogilised ja klimaatilised tingimused. Viiksemate veeallikate puhul ei pruugi
esineda pidevat veega kiillastumist, mis on vajalik turba moodustumiseks. Kui
evapotranspiratisooni maéar on korge ja pohjavee toide on viike, siis veetasemed vdivad
langeda sesoonselt. Madalsoos, kus veetoide on klimaatiliselt voi antropogeenselt vihenenud,
voib esineda madalam veetase, mis pohjustab turba lagunemisprotsesside kiirenemist. Kui
madalsoo on veega kiillastunud, siis esineb vee immitsemist ning voivad tekkida allikad ning
toimub orgaanilise materjali akumulatsioon tinu anoksilistele tingimustele. Uldiselt
madalsood ilmnevad stratigraafiliste ja/vdi topograafilistel murrangutel, kust pohjavesi vilja

kiildub. Madalsoode turvas koosneb iildiselt tarnast ja/voi 16ikheinast (Amon, et al, 2002).

Turbaalade levik ei ole just kdige suurem, aga neil on oluline koht globaalses siisinikuringes,
kuna siisinikuvaru juba ainult boreaalses ja subarktilises voondis on 270 — 370 * 10% g C

(Jarvi Jarveoja, 2011).

Soode kuivendamine ja kasutamine pdllumajanduslikel, metsanduslikel ja turba kaevandamise
otstarvetel (tdnapdeval 20% Maa soodest) pdhjustavad soode muutumist siisinikusidujatest
stisinikuallikateks. Looduslikud sood seovad CO2 ning emiteerivad CHs ja ka natuke NO,
muutes globaalset kliimat. Kui soo kuivendatakse voi kuivab kliima muutumise pérast, siis
CO2 ja N2O vood suurenevad ning CHs oma viheneb. Veel sdltuvad kuivendatud soode

kasvuhoonegaaside emissioonid sellest, kas taimestik seob rohkem siisinikku kui tuleb
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mullast lagunemisprotsesside tottu. Kasvuhoonegaaside emissioonid olenevad iildiselt
kliimast, sellest kas on tegemist madalsoo, siirdesoo v0i rabaga, ning sellest kui tugevalt on
sood kuivendatud. Looduslikes soodes on CO. ja CH4 emissioonid suuresti vahelduvad ja
olenevad paikkonnast ja selle kliimaoludest. Metaani eritavad veerohked turbamullad.
Kuivendamisel padseb rohkem hapniku turbasse, mis pohjustab CHs tootmise langust ning
algab CH4 sidumine metanotroofide poolt. Looduslikes soodes emiteerub N2O vihe ning
ainult soodes, kus on rohkem toitaineid ning kus on nitrifikatsiooni voi denitrifikatsiooni
jaoks vajalikud tingimused olemas. Kuivendamine aga soodustab N>O teket, sest
mikroorganismid saavad hapnikku ja mineraalset ldmmastikku paremini kdtte. Samas v3ib
N20 vood jaidda viikesteks ka peale kuivendamist, sest need olenevad sellest, kui palju on
turbas lammastikku. Rohkem ldmmastikku on madal- ja siirdesoodes ja vdhem rabades.
Kokkuvotvalt muutuvad sood pérast kuivendust siisinikuallikaks ning ei aita ka see, et CHa

vood vihenevad, kuna CO2 emiteerub siiski niipalju rohkem (Jérvi Jarveoja, 2011).

Pinnas-atmosfddar protsessid on kahesuunalised. Vaadeldakse CO2, CHs ja N20
netoproduktsiooni, mis koosneb nii produktsioonist kui ka tarbimisest (Butterbach-Bahl, et al,
2016).

Antud t60s uuriti kasvuhoonegaase Aardlapalu poldrilt, mis oli enne poldri rajamist madalsoo.
Poldrististeemid on iildiselt tammidega piiratud kinnised alad, et kaitsta madalamaid alasid
iileujutuste eest. Poldrid on maailmas laialt levinud madalamatel maa-aladel veesiisteemide
imber ja on vairtuslikud pollumajanduslikud maad tidnu nende viljakusele (Huang, et al,
2016)

1.2. Lammastikuiithendid ja nende ringlus

Eelmisel sajandil on inimkond dramaatiliselt suurendanud reaktiivse lammastiku ehk
keemiliselt aktiivse ldmmastiku kogust biosfdiris, kiirendades globaalset lammastikuringet
kahe korra vorra. Vaadeldaval kiirenenud ldmmastikuringel on mitu ohtlikku tagajéarge
keskkonnale, nagu nditeks eutrofeerumine, hapestumine ja Ohusaaste. Kui reaktiivne
lammastik on tekkinud (ldbi véetiste tootmise, pdletamisprotsesside ja bioloogilise N2
sidumise), voib see jddda globaalsesse keskkonda pédevadest kuni sajanditeni, seejuures
langedes erinevates vormides allavoolu ja allatuult 1dbi biosfédéri, hiidrosfddri ja atmosfaari.
Peamine viis, kuidas reaktiivne lammastik inaktiveerub, on selle muundumine keemiliselt
stabiilsesse vormi, N2, 14bi denitrifikatsiooni. Denitrifikatsioon on fakultatiivne anaeroobne

protsess, kus nitraat (NO?) redutseerub nitritiks (NO?), siis NO-ks, siis N2O-ks ja 15puks Np-



ks. Denitrifikatsiooni seostatakse N2, N2O ja NO tootmises pinnastes, setetes ja veekogudes.
Viimased kaks on primaalselt vdi sekundaarselt aktiivsed kasvuhoonegaasid, modjutades
atmosfaari keemilist koostist ja globaalset soojenemist (Wang, et al, 2011). N2O mojutab
kiirgusbilanssi 298 korda rohkem kui CO2 (Jarvi Jarveoja, 2011) ning pdhjustab osoonikihi
horenemist. NO kataliiiisib maapinnaldhedase osooni produktsiooni, mis on kahjulik inimese
tervisele ja taimestikule ning aitab kaasa happevihmade tekkele ja eutrofeerumisele.
Pohilisteks NO ja N2O allikateks on mikroobne nitrifikatsioon ja denitrifikatsioon. Kui N2O
emissioonid tulenevad modlematest protsessidest, olenedes substraadi olemasolust, pH-st ja
pooride veetdidetusest, siis NO emissioone arvatakse olevat pdhjustatud peamiselt
nitrifikatsioonist (aeroobne), mis on denitrifikatsioonile vastupidine protsess (Loick, et al,
2015).

1.3. Kambrimeetod kasvuhoonegaaside mootmiseks

Kambrimeetod on {iks enimkasutatavaid viise, kuidas modta kasvuhoonegaaside emissioone,
kuna see on odav, ei vaja elektrit (va automatiseeritud siisteemid) ning vdimaldavad
gaasiproove salvestada hilisemaks analiilisiks. Kambrimeetod on sobiv uurimaks erinevaid
késitlusi (nt védetised ja vilja istutamise katsed) ja kasvuhoonegaaside emissioonide muutust
maakasutuse muutusel. Siiski peab olema ettevaatlik, et saada korrektseid andmeid, sest
kambri paigaldamine hdirib keskkonnatingimusi ja mdddetud vood ei pruugi tingimata

kajastada digesti kasvuhoonegaaside emissoone (Butterbach-Bahl, et al, 2016).

On kahte sorti kambreid: diinaamilised ja staatilised. Diinaamiliste puhul vahetatakse Shk
kambris suurel kiirusel (>1-2 korda kambri ruumalast minutis) ja vood arvutatakse
gaasikontsentratsioonide erinevusest sisselaske ja viljalaske juures ning siis korrutatakse see
gaasi ruumala vooga, seejuures vottes arvesse pindala, mida kamber katab. Staatilised
kambrid on gaasitihedad, ilma sunnitud Shuvahetuseta ning tldiselt neid ventileeritakse, et
kambriruumi ja ildine Shurdhk oleks vordne. Ventileerimisvooliku ruumala peab olema

suurem kui gaasi ruumala, mida voetakse igal proovivotul (Butterbach-Bahl, et al, 2016).

Staatilisi kambreid tavaliselt pannakse rongale, mis on vdhemalt nddal enne voogude
mootmist ~0,02-0,15 m maapinda sisestatud, et viltida pinnase keskkonnatingimuste
hdirimist. Kui kamber on suletud Ohutihedalt rdngale, hakkavad kambriruumi
kontsentratsioonid muutuma, kas vihenedes (kui pinnas kiditub netosidujana) voi suurenedes
(kui pinnas kiitub netoallikana). Gaasivoo tidpseks kalkulatsiooniks tuleb vdtta kindlate

intervallidena (niiteks 0, 10, 20, 30 minuti parast peale sulgemist) soovituslikult vihemalt neli



gaasiproovi piki modtmisperioodi. Staatiliste kambritega saab mddta peale pinnase N2O, CHa
ja CO2 voogude ka oOkosiisteemi CO> netovahetust. Viimase jaoks on vaja kasutada
labipaistvaid kambreid ning peab korrigeerima voogusid vastavalt fotosiinteetiliselt aktiivse

kiirguse ja temperatuuriga (Butterbach-Bahl, et al, 2016).

Antud t60s kasutati staatilist pimekambrit.

1.4 HeO meetod N3, N,O ja CH4 emissiooni mootmiseks mullast

HeO meetod pohineb mulla atmosfédri vahetamisel N> vaba atmosfaériga, lubades otse moota
N2 emissiooni mullast (denitrifikatsioon). See meetod toddati védlja 1970ndatel, et mdoGta N2O
ja Nz denitrifikatsiooni ajal véikestes {imberpakitud pinnaseproovides anaeroobsetes
tingimustes heelium/argoon atmosfadris (Wang, et al, 2011). Kdigepealt vahetatakse algne
ohk HeO seguga ning siis moddetakse gaaskromatograafiaga mullaproovidest N2 ja N2O
vood. Mdo6tmine toimub vilitingimustele vastavates temperatuuri- ja niiskusoludes (Mander,
et al, 2014).

HeO meetodi eeliseks on see, et on voimalik modta ka N2 emissioone (denitrifikatsiooni 16pp-
produkt), mida kambri meetodiga teha ei saa, sest atmosfédris on peaacgu 80% N2, mis liigub
difusiooni teel kambrisse ning segab adekvaatse modtmistulemuse saamist. HeO meetod on
ka tiiks tdpsemaid meetodeid, erinevalt nditeks atsetiileeni meetodist (denitrifikatsiooni
viimane faas N2O-st N>-ni blokeeritakse), mis annab tugevasti allahinnatuid tulemusi
(Mander, et al, 2014). N> mddtmiseks on ka teisi meetodeid, nagu néiteks stabiilse °N istoobi
kasutamine ja radioaktiivse 3N isotoobi kasutamine, aga nendel on omad probleemid. °N
meetodi puhul peab siisteemi lisama maérgatavates kogustes margistatud materjali. See voib
pohjustada pinnases tdsise hiiringu, stimuleerida mikroobset N ringlust, on vidhetundlik ning
vajab kalleid instrumente (mass-spektromeeter). Kiill aga *N meetod on viga tundlik, siis
seda ei kasutata laialdaselt, kuna ka see meetod vajab tohutult kalleid instrumente. Seetdttu
ongi HeO meetod optimaalne, kuna see ei 10hu ja pole vaja kasutada mérgistatud materjali
ning inhibiitoreid (Butterbach-Bahl, et al, 2002).

Peamised puudujddgid on jirgmised: a) N2 vaba atmosfdiri loomiseks on vaja aega; b) madal
N2 voogude detekteerimise tundlikkus (emissioone vihe denitrifitseerivatest 6kosiisteemidest
ei ole voimalik tépselt detekteerida ja kogust médrata); ) inkubatsioonianuma gaasipidavus.
Olenevalt pinnase tekstuurist, niiskuse sisaldusest ja pinnaseproovide ruumalast vdib pinnase
atmosfairi tdielik vahetus aega votta mitu pdeva. N2 difusiooni atmosfadrist mddteanumasse

minimiseerimine on f{ilioluline, et kindlustada, et mdddetud N2 suurenemine on ikkagi
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pohjustatud denitrifikatsiooni poolt (Wang, et al, 2011; Butterbach-Bahl, et al, 2002). Veelgi
enam, antud meetod vajab palju manuaalset t66d ning rikub uurimisala pinnast (Tingting
Liao, et al, 2013).

1.5 Kasvuhooneefekt

Kasvuhooneefekt pohineb protsessil, kus kasvuhoonegaasid neelavad maapinnalt kiirgavat
infrapunakiirgust,  soojendades  seeldbi  atmosfddri ja  maapinda.  Pdhilisteks
kasvuhoonegaasideks on CO2, CHs ja N2O. Kui CO globaalse soojenemise potentsiaal
loetakse iiheks, siis CHs ja N2O on see vastavalt 25 ja 298. Globaalse soojenemise potentsiaal
nditab, kui suurt kasvuhooneefekti iiks kasvuhoonegaasi molekul pohjustab vorreldes iihe CO2
molekuliga. Ehk siis tiks CH4 molekul pohjustab 25 korda rohkem kasvuhooneefekti, kui iiks
CO2 molekul, ning iiks N2O molekul vastavalt 298 korda rohkem (Jarvi Jarveoja, 2011).
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2. Materjal ja metoodika

2.1. Uurimisala

Gaasim0dtmised toimusid Aardlapalu poldril (vt. tabelit 1). See on 1018 ha suur ning asub
kagu Eestis (Tartu maakond, Reola; 58°18” N, 26°44" E). Aardla polder (rajatud 1974.a.)
asub Emajoe lammil, Ropka ja Reola vahelisel tasandikul. Polder asub 8 km ulatuses piki
Reola-Konsu iirgorgu. Esineb kdrge pohjaveetase, sest ala on tasane ja vee dravool alalt on
véiga vidike. Enne poldri rajamist ujutas Emajogi seda maa-ala vahelduva eduga iile ning oli
kasutamata. Kogu ala on kaetud kuivendussiisteemiga. Aprillis ja mais on ala veega
iileujutatud lumesulamisvetest. Veetase on umbes 75 cm kuni 1 m iilevalpool maapinda.
Kesksuvel, tavaliselt juuli 10pus ala kuivendatakse ja sellest moodustuvat rohumaad

kasutatakse heinateoks.

Polder on seotud Emajoega lébi Savijde, sest poldri véljavool on Savijokke. Kui regulaator on
avatud, siis sOltub poldri veetase Emajoe veetasemest. Poldri tegemisel rajati Porijoe poldrist
korvale juhtimiseks Konsu kanal, mis vdib muuta poldri veetaset 1dbi infiltreerumise. Kui

poldri veetase on madalam kui Konsu kanalis, vdib vesi 14dbi poldri tammi filtreeruda.

Tabel 1. Aardlapalu poldri mullatiiiip, turba ldmmastiku ja siisiniku sisaldus ning keskmine
veetase (Kaido Soosaar, 2010; Kobras AS, 2011).

Niitaja

Pinnase tiilip sapric histosols (eutric)
A-horisondi sligavus 0,2m

Ciid 16,28%

Niid 1,39%

CIN 11,71

Keskmine veetase +0,63-<1m

Aardlapalu poldril oktoobrist 2008 kuni detsembrini 2011 a. moddetud kasvuhoonegaaside ja
veetasemete tulemused on toodud joonisel 1 (Kaido Soosaar, 2010; Martin Maddison,
avaldamata andmed). Veetase allpool maapinda esines 2009. aasta juunist kuni novembrini
ning ka 2010. aasta oktoobrist novembrini. Veetase iilevalpool maapinda esines 2009. aasta

detsembris ning 2010. aasta aprillist kuni juunini.
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Joonis 1. CHs ja N2O vood ning veetase Aardlapalu poldril oktoobrist 2008 kuni
detsember 2011 (Kaido Soosaar, 2010; Martin Maddison, avaldamata andmed).

2.2. Kambrimeetodil CH4 ja N2O mdotmine

Staatilise pimekambri meetodiga mdddeti viiest kohast ~25 m? suuruselt ringikujuliselt alalt
kolme pédeva jooksul (11.07 - 14.07.2016) nii, et mdddeti iga hommik ja dhtu. Gaasiproovid
koguti 50 ml eelevakueeritud (0,3 mbar) klaaspudelitesse. Gaasiproovide kogumine viidi 14bi
1 h jooksul 15-minutilise intervalliga nii, et igast kambrist saadi 5 proovi — esimene nn Oproov
voeti kohe peale kambri paigaldamist, teine 15 minuti, kolmas 30 minuti, neljas 45 minuti
ning viies 1 h mooddudes proovivotu algusest. Modtmistel kasutati valgeid 65,5-liitrise
mahuga PVC-kambreid (korgus 40 cm, diameeter 50 cm), mis asetati ohukindlalt 15 cm
stigavuselt mulda vajutatud veetihendiga plastikringi peale. Kambrite vérvus oli valge, et

véltida soojenemist. Enne modtmisi kambrid dhutati (vt. Lisa 1 pilt 1.)

Kambrimeetodi proovide CH4 ja N20O sisaldus proovides méérati elektron-detektori (ECD) ja
leekionisatsiooni detektoriga (FID) varustatud gaas-kromatograafi (Shimadzu 2014 GC) abil
Tartu Ulikooli laboris. Gaasivoo intensiivsus arvutati gaasikontsentratsiooni lineaarse
muutuse alusel (R?>0,77 (n=5); p<0,05) vdttes arvesse pimekambri ruumala ja kambriga

kaetud pindala.

12



2.3. HeO meetodil CH4, N2O ja N, mo6tmine

Kambrimeetodi rongaste ldhedalt voeti mullapuuriga (@9cm) viielt siigavuselt (0-6; 6-12; 12-
18; 18-24; 24-30 cm) mullakehad, mis pandi terassilindrisse (h: 6 cm; @ 7 cm). Silindrite
otsad suleti plastkaantega. Proovikehad hoiustati jahekapis +4 °C juures (vt. Lisa 1 pilt 2.)

CHs, N2O ja N2 voogude modOtmiseks paigutati terassilindrid iihest otsast avatuna
ohukindlatesse silindritesse, millest lasti 1dbi kunstlik gaasisegu (0,3 ppb N20, 1,8 ppm CHg,
6 ppm N2, 350 ppm CO ja iile jadnud He). Proovide ldbipesu kestis 36 tundi, et tagada kogu

mullapoorides oleva algse 6hu vahetumine uue kunstliku gaasiseguga.

Voolutamise ajal mdddeti gaas-kromatograafiga silindrite véljavoolus gaasikontsentratsiooni.
Labipesemise silindrid asuvad kliimakapis, kus saab muuta temperatuuri -5 — 60 °C. Proovide

labipesu toimus samal temperatuuril, mis oli mullatemperatuur igal siigavusel vélitingimustes.

N2 mootmiseks suleti silindrid kaheks tunniks ning moddeti kontsentratsiooni muutus (0; 40;
80 ja 120 minutit). N2O ja CHs modtmiseks voeti tdiendavad gaasiproovid kahe tunni jooksul
(0; 40; 80 ja 120 minutit) eelevakueeritud 50 ml suurustesse gaasipudelitesse. Proovid
analiiisiti sama gaaskromatograafiga, millega analiiiisiti kambrimeetodiga kogutud

ohuproovid.
Gaasivoog arvutati kontsentratsiooni lineaarse (R?>0,81 (n=4); p<0,1) muutuse alusel.

Arvutati N2O ja N2 suhe (N20/N2), mis iseloomustab denitrifikatsiooni protsessi kulgemist.

2.4. Keskkonnaparameetrid ja keemiaanaliiiis mullaproovidest

lga mootmiskord mooddeti mullatemperatuur 10, 20, 30, 40 cm siigavusel mullaniiskus ja

elektrijuhtivus. Uurimisala pohjaveetase moddeti alale paigutatud vaatluskaevust.

Ohkkuivad proovid peenestati, sdeluti libi 2mm sdela. Ekstraheerimine H20O-ga, analiiiisiti

filtreeritud proovi (poorsus 0,45um)

Mullaproovidest analiiiisiti jargmised keemianditajad: lahustunud {ildorgaaniline siisinik
(DOC), lahustunud anorgaaniline siisinik (DIC), lahustunud iildsiisinik (DC), lahustunud
tldlammastik (DN), iildine sisinik (TC), ildine anorgaaniline siisinik (TIC), ildine

orgaaniline siisinik (TOC).
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2.5. Andmeanaliilis

Statistiline andmeanaliiiis teostati programmi Statistica 7.0 (Statsoft Inc.). Tulemuste
visualiseerimiseks, korrastamiseks ning siistematiseerimiseks kasutati lisaks programmi MS
Excel 2007.

Kasvuhoonegaaside emissioonid ja registreeritud keskkonnaparameetrid ei vastanud
normaaljaotusele, mistttu kasutati andmeanaliiiisil mitteparameetrilisi meetodeid. Muutujate
normaaljaotuse kontrollimiseks kasutati Kolmogorov-Smirnovi, Lillieforsi ja Shapiro-Wilki

teste.

Mitteparameetrilistest testidest kasutati erinevatelt modtmiskohtadest ja -siigavustes
moddetud kasvuhoonegaaside emissioonide erinevuse hindamiseks Kruskal-Wallis ANOVA
testi ning erinevate keskkonnaparameetrite scoste analiiiisil rakendati Spearmani

astakkorrelatsiooni.

Tulemuste varieeruvuse hindamiseks arvutati variatsioonikordaja.
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3. Tulemused

3.1. N,O voog
HeO meetodiga mdddetud N2O emissioonid jdid vahemikku -0,2 kuni 571,6 ug N m? ht (vt.
joonist 2).
600
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0-6 cm 12-18 cm 24-30 cm | Min-Max
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Joonis 2. HeO meetodil moddetud N20O voo mediaanvaértused, 25- ja 75-protsentiilid ning

minimaalsed ja maksimaalsed vdirtused erinevatelt siigavustelt.

Kdige suuremad véirtused jaid 0-6 cm kihti, kus esines ka ainuke korge mediaanvéirtus. Ka
esines piik 24-30 cm kihis (384,9 ug N m? h?) ja 6-12 cm kihis (150,6 pg N m? h?).
Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi tkski siigavus ei erinenud iiksteisest statistiliselt

usaldusvadrselt (vt. joonist 3).
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Joonis 3. Kambrimeetodil (A) ja HeO meetodil (B) moddetud N2O voo mediaanvéértused,

25- ja 75-protsentiilid ning minimaalsed ja maksimaalsed vaértused.
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Koige suuremad HeO meetodil mdddetud N2>O vairtused esinesid 4. ronga juures, kus ka
esines ainuke kdrge mediaanvédrtus. Suuremad maksimaalsed véértused esinesid ka 1. ja 3.
ronga juures. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi tikski koht ei erinenud liksteisest statistiliselt

usaldusviirselt.

Kambri meetodiga mdddetud N2O emissioonid jdid vahemikku -2,21 kuni 52,16 ug N m2 h',
Nagu HeO meetodi korral, siis ka kambri meetodil esinesid suuremad vdirtused 4. ronga
juures. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi iikski koht ei erinenud iiksteisest statistiliselt

usaldusviirselt.

Ajaliselt esinesid suuremad kambriproovidest N2O véértused esimesel ohtul. Mootekordade
mediaanid langevad igal jirgneval moodtekorral peaaegu lineaarselt (6htu 1, hommik 1, dhtu 2,
hommik 2, ohtu 3, hommik 3). Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi erines 1. Ohtu 3.
hommikust statistiliselt usaldusvaarselt. Koiki hommikuid koigi ohtutega vorreldes esinesid
suuremad vadrtused Ohtutel. Kruskal-Wallis ANOVA testi jérgi ei erinenud kdigi hommikute

védrtused koigi ohtute vairtustest statistiliselt usaldusvairselt.

3.2. CH4 voog
HeO meetodiga mdddetud CH4 emissioonid jdid vahemikku -6,7 kuni 82,7 ng C m? ht (vt.
joonist 4)
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Joonis 4. HeO meetodil méddetud CH4 voo mediaanvaértused, 25- ja 75-protsentiilid ning

minimaalsed ja maksimaalsed véartused erinevatel siigavustel.
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Suuremad viidrtused jdid 0-6 cm kihti, kus esines ka ainuke korge mediaanvéirtus. Teistes
kihtides koikus mediaanvéartus 0 timber. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi ei erinenud tikski

sligavus tiksteisest statistiliselt usaldusvéadrselt (vt. joonist 5).
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Joonis 5. Kambrimeetodil (A) ja HeO meetodil (B) mdddetud CH4 voo mediaanvaartused,

25- ja 75-protsentiilid ning minimaalsed ja maksimaalsed vaértused.

Suuremad maksimaalsed vaartused mullaproovidest esinesid 2., 3. ja 4. ronga juures. Samas
jaid koikide rongaste mediaanid imber 0 kdikuma. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi ei

erinenud iikski siigavus tliksteisest statistiliselt usaldusvairselt.

Kambri meetodiga mdddetud CH4 emissioonid jdid vahemikku 1,7 kuni 201 pg C m? ht .
Suuremad vairtused esinesid 2. ronga juures. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi erines 2.

rongas 4.-st ja 5.-st statistiliselt usaldusvaérselt.

Ajaliselt esinesid suurimad vadrtused kambriproovidest 3. dhtul. Mddtekordade mediaanid
suurenevad igal jargneval mdodtekorral peaaegu lineaarselt (Ohtu 1, hommik 1, ohtu 2,
hommik 2, ohtu 3, hommik 3). Kruskal-Wallis ANOVA testi jérgi ei erinenud tikski aeg
iiksteisest usaldusvéérselt. Koiki hommikuid kdoigi Ohtutega vorreldes esinesid suuremad
vadrtused Shtutel. Kruskal-Wallis ANOVA testi jérgi ei erinenud hommik dhtust statistiliselt

usaldusviirselt.

3.3. N2 voog
HeO meetodiga mdddetud N2 emissioonid jdid vahemikku 0,31 kuni 6,28 mg N m? h? (vt.

joonist 6)
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Joonis 6. HeO meetodil moddetud N2 voo mediaanvéirtused, 25- ja 75-protsentiilid ning

minimaalsed ja maksimaalsed vdirtused erinevatel stigavustel.

Koige suuremad véirtused jdid 0-6 cm kihti. N2 voogude mediaanid langevad siigavuse
kasvades peaaegu lineaarselt. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi ei erinenud iikski siigavus

tiksteisest statistiliselt usaldusvéérselt (vt. joonist 7).
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Joonis 7. Kambri meetodil mdddetud N2 voo mediaanvairtused, 25- ja 75-protsentiilid ning

minimaalsed ja maksimaalsed véértused.

Suuremad maksimaalsed vaértused esinesid 1., 3. ja 4. rdnga juures. Suuremad N> voogude
mediaanid esinesid 1. ja 4. rdnga juures. Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi ei erinenud tikski

rongas tiksteisest statistiliselt usaldusvaérselt.
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3.4. HeO meetod vs pimekambri meetod
Spearmani astakkorrelatsiooni jargi oli HeO meetodil 0-6 cm kihist mdddetud N2O voo ja

kambrimeetodil mdodetud keskmise voo vahel usaldusvéérne seos (V. joonist 8).
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Joonis 8. Kambri meetodil moddetud keskmiste N2O emissioonide seos HeO meetodil

moddetud 0-6 cm kihi N2O emissioonidega.
HeO meetodiga saab kirjeldada 84% ulatuses kambrimeetodi tulemused.

N20O/N2 vairtused jdid vahemikku 0,00001 — 0,359. Spearmani astakkorrelatsiooni jargi ei
esinenud keskmise N2O/N vairtuste ja keskmise pimekambri meetodil moddetud N2O

voogude ning siigavuste vahel usaldusvéaarset seost.

Spearmani astakkorrelatsiooni jérgi esines usaldusvéddrne seos HeO meetodil mdddetud 0-6

cm kihi ja kambrimeetodil moddetud keskmise CH4voo vahel (vt. joonist 9).

HeO meetod saab kirjeldada 49,3% pimekambri meetodi tulemustest.
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Joonis 9. Kambri meetodil moddetud keskmiste CHs emissioonide seos HeO meetodil

moddetud 0-6 cm kihi CH4 emissioonidega.

3.5. HeO mullagaaside seos keskkonnaparameetrite ja mullakeemiaga

HeO meetodil moddetud keskmiste N2O emissioonide ja mullaniiskuse vahel esines lineaarne
seos (R?=0,9601)(vt. joonist 10).
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Joonis 10. HeO meetodil moddetud keskmiste N2O emissioonide seos mullaniiskusega.
Uurimisala veetase oli kogu modtmisperioodi -42 cm maapinnast.

Keskmise N20O voo ja keskmise mullaniiskuse vaheline lineaarne seos oli ka Spearmani
astakkorrelatsiooni jirgi usaldusvéirne. Ulejisnud gaaside ja keskkonnaparameetrite vahel

usaldusvairset seost ei esinenud.
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Kruskal-Wallis ANOVA testi jargi erinesid usaldusvéaarselt jargmised mullakeemia néitajad:

DN ja DC kdigil siigavustel ning DC/DN 2. ja 5. rdongas.
CHa emissiooni ja mullakeemia vahel usaldusvaérseid seoseid ei esinenud (vt. tabelit 2).

Tabel 2. HeO meetodil ning kambrimeetodil mdddetud gaasivoogude ja mullakeemia

parameetritega vahelise seose olemasolu ja puudumine Spearman astakkorrelatsiooni jargi.

Meetod gaas Seos esines Seos el esinenud
HeO CH4 - DN, DIC, DC,
DC/DN, DOC,
TC, TOC, TIC
N2O DN, DC, DOC, DIC, DC/DN,
TIC TC, TOC
N2 DN, DC, DOC, DIC, DC/DN,
TIC TC, TOC
Pimekamber CHas DN/DC 0-6 cm,
DOC 24-30cm,
TIC 24-30 cm
N20 - DN, DIC, DC,
DC/DN, DOC,
TC, TOC, TIC

Spearmani astakkorrelatsiooni jargi esines usaldusvaarne seos N2 emissioonil lahustunud

lammastiku (DN; vt. joonist 11), lahustunud siisiniku (DC), lahustunud orgaanilise siisiniku

(DOC) ja tildise anorgaanilise siisiniku (TIC) vahel.
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Joonis 11. N2 voogude seos lahustunud ldmmastikuga (DN) erinevatel siigavustel.

N20 gaasivool esines Spearmani astakkorrelatsiooni jargi usaldusvédiarne seos DN (vt. joonist

12), DC, DOC ja TIC vahel.
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Joonis 12. N2O voogude seos lahustunud ldmmastikuga (DN) erinevatel siigavustel.
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4. Arutelu
4.1. N,O voog

HeO meetodil 0-6 cm kihist mdddetud N20 voo ja kambrimeetodil mdddetud voo vahel
esines lineaarne seos (R? = 0,840). Seos oli usaldusviirne ka Spearmani astakkorrelatsiooni
jérgi. Kambrimeetodi saadud tulemused on vdiksemad kui HeO meetodiga. HeO tulemustega

saab kirjeldada pimekambri meetodi tulemused 84% ulatuses (vt. joonist 8).

HeO meetodil mdddetud kodigi mddtmiste variatsioonikordaja oli 195%, kambrimeetodil
100%. Seega kambrimeetodil on viiksem hajusus. See tihendab, et HeO meetodil tuleks votta
rohkem proove. Samas on HeO meetodil koige iilemisest kihist mdddetud voogudel vdiksem
varieeruvus (vt. Lisa 2 tabelit 1), seega kui votta proove ainult kdige lilemisest kihist, siis

tuleb votta vidhem proove.

Kuna HeO meetodil moddetud 0-6 cm kihi emissioonide variatsioonikordaja on viiksem kui
HeO meetodil moddetud koigi mddtmiste variatsioonikordaja ning suuremad N0
emissioonid tulid 0-6 cm kihist, siis piisaks, kui votta HeO meetodiga proove koige iilemisest
kihist. Enam veelgi, tuleks votta {ihest siigavusest rohkem kui 5 proovi, sest proovide hajusus
on suur (96%). Usaldusvairse N2O aastase voo saamiseks tuleks votta rohkem mullaproove
korraga ning mitmeid kordi aasta jooksul, mistottu HeO meetod selleks ei sobi. HeO meetod
on tdodmahukas, ajakulukas ning sagedase mullaproovide vOtmise tulemusena ei jdi

uurimisalale rikkumata mulda teisteks analiitisideks.

N20 tekib mullas pdhiliselt nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni ldbi. Neid mikroobseid
protsesse mojutavad hapniku sisaldus, mis on seotud mullaniiskusega, ning mineraalse
lammastiku kéttesaadavus. Kui veetase alaneb, siis suurenevad nitrifikatsioon ja
denitrifikatsioon ning orgaanilise aine lagunemine muutub intensiivsemaks, mis voib

suurendada lammastikusisaldust mullas (Jarvi Jarveoja, 2011).

Koige suuremad HeO meetodil mdddetud N2O vood tulid 0-6 cm kihist. Selle pohjuseks voib
olla see, et mullaniiskuse langedes intensiivistuvad orgaanilise aine lagunemisprotsessid,
mille tOttu suureneb lammastikutihendite sisaldus, mille tulemusena Kkiirenevad
denitrifikatsioon ja nitrifikatsioon (Jarvi Jarveoja, 2011). Samas on see vastuoluline
Butterbach-Bahl et al (2002) tulemustega, kus mullaproovide N2O emissioonid suurenesid
37.9 ugN m2 h? (51% mullaniiskuse sisaldus) kuni >790 pgN m™ h™! (107% mullaniiskuse
sisaldus) ehk siis suuremad emissioonid tulevad anaeroobsetes tingimustes. Korgem

veesisaldus suurendab N20 emissioone tidnu kiirenenud denitrifikatsioonile, kuid samas
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suurenenud anaeroobsus suurendab N2 emissioonide osakaalu, kuni 16puks N2 on pdhiline
gaas, mida emiteeritakse (Eickenscheidt, et al, 2014). Richards, et al (2015) jargi ilmnevad
maksimaalsed N2O emissioonid, kui mullaniiskus on 40% ja 60% vahepeal.

On teada, et temperatuur on votmefaktoriks N>O voogudel, sest nitrifikatsioon ja
denitrifikatsioon mdlemad on mikroobsed protsessid (Eickenscheidt et al, 2014).
Eickenscheidt et al. tulemused néitavad, et N2 produktsioon suureneb temperatuuri kasvades

rohkem kui N2O produktsioon.

Richards, et al (2015) jérgi ilmnevad maksimaalsed N2O emissioonid, kui mullaniiskus on
40% ja 60% vahepeal, ning maksimaalsed CH4 emissioonid ilmnevad, kui mullaniiskus
laheneb 100%-le.

4.2. CH4 voog

HeO meetodil moddetud CH4 koigi mdodtmiste variatsioonikordaja oli 346% ja
kambrimeetodil 75% (vt. Lisa 2 tabelit 2). Nii nagu N2O voogude puhul, siis ka CH4 puhul on
hajusus kambrimeetodil vdiksem. Ka see annab mérku, et HeO meetodil tuleks votta rohkem

proove.
Antud valemit kasutades kirjeldab iiks meetod teist 49,3% ulatuses (vt. joonist 9).

HeO meetodil mdodetud 0-6 cm kihi CHs emissioonide variatsioonikordaja on vdiksem kui
HeO meetodil moddetud kdigi mddtmiste variatsioonikordaja ning suuremad CHa
emissioonid tulid 0-6 cm Kkihist. Sarnaselt N>O voogude puhul piisaks kui votta HeO
meetodiga proovid koige iilemisest kihist. Samas tuleks votta tihest siigavusest rohkem kui 5

proovi, sest tulemuste hajusus on suur (100%).

Mullas toimuvad nii metaani produtseerimine kui ka sidumine. Anaeroobses kihis toodavad
metanogeenid metaani. Samas aeroobses kihis tarbivad metanotroofid, kes paiknevad kahe

kihi piirpinnal, tekkinud metaani, saades sellelt siisinikku ja energiat (Jarvi Jarveoja, 2011).

Richards, et al (2015) jérgi ilmnevad maksimaalsed CH4 emissioonid, kui mullaniiskus
ldheneb 100%-le.

Antud t60s esinesid suuremad mullaproovide CH4 emissioonide vaartused 0-6 cm kihis, mis
on vastuoluline, sest selles kihis on mulla veesisaldus koige madalam ehk siis valitsevad

aeroobsed tingimused.
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Sarnaselt N2O-le ei asenda HeO meetod pimekambri meetodit CHs aastase

emissioonivoogude mdotmiseks.

4.3. N2 voog

HeO meetodil mdodetud koigi moStmiste variatsioonikordaja oli 95% (vt. Lisa 2 tabelit 3).

Ka N2 voogude puhul on 0-6 cm kihist moddetud emissioonide hajuvus viiksem, kui koigi
modtmiste variatsioonikordaja ning 0-6 cm kihist tulid suuremad emissioonid. Ka see
kinnitab, et piisaks, kui votta proove 0-6 cm kihist. Kuna N2 voogude puhul 0-6 cm Kihi
hajusus on viike (61%), siis 5 proovi antud kihist on piisav N2 voogude hindamiseks

HeO meetod ongi arendatud just N> mootmiseks, muud gaasid on teiste meetoditega lihtsam,

kiirem ja tipsem moota.

Koige suuremad mullaproovide N2 vood tulid 0-6 cm kihist (koige vdiksema veesisaldusega
kiht). See on vastuoluline, kuna N2 on denitrifikatsiooni 10pp-produkt, aga denitrifikatsioon
toimub anaeroobsetes tingimustes. Eickenscheidt et al (2014) leidsid, et N2 emissioonid 100%
mullaniiskuse juures on vahemalt 10 korda suuremad, kui 83% mullaniiskuste juures. Antud
uurimistoo vastuolulist tulemust voib seletada sellega, et 0-6 cm kiht on mikrobioloogiliselt

aktiivsem kui siigavamad kihid.

4.4. HeO meetod vs pimekambri meetod

Usaldusvaarsete N2O ja CHs aastase voo saamiseks tuleks votta rohkem mullaproove korraga
ning mitmeid kordi aasta jooksul, mistottu HeO meetod selleks ei sobi. HeO meetod on
toomahukas, ajakulukas ning sagedase mullaproovide votmise tulemusena ei jdd uurimisalale
rikkumata mulda teisteks analiitisideks. HeO meetod ongi arendatud just N2 modtmiseks,

muud gaasid on teiste meetoditega lihtsam, kiirem ja tipsem mdota.

Kambrimeetodil mdoddetud N2O ja HeO meetodil moodetud N20/N2 suhte vahel

usaldusviirset seost ei esinenud. Samuti ei olnud seost sligavusega.

N2O/N2 viga viikesed vaartused nditavad, et denitrifikatsiooni protsess toimub valdavalt
16puni. Uurimisalal oli kiill veetase madal (-42 cm maapinnast), aga mullaniiskus oli piisavalt

korge, et tagada denitrifikatsiooniks toimumiseks anaeroobsed tingimused.

N20O/N2 suhe voib varieeruda markmimisvéarselt. Selle pdhilisteks pShjusteks on pinnase

nitraadi kontsentratsioon, redokspotentsiaal, mullaniiskus ja pH. Uldiselt esineb viiksem
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N2O/N2 suhe, kui siisinik on hésti kdttesaadav. Samas suure nitraadi kontsentratsiooni ja
madala kergestilaguneva siisiniku kontsentratsiooni juures N2O muutus N2-ks inhibeerub ja
N20 voib olla ainuke 16pp-produkt (Wang, et al, 2011). N2O/N2 suhe vdheneb anaeroobsuse
suurenemisel, kus pohiliseks protsessiks muutub denitrifikatsioon (Butterbach-Bahl, et al,
2002).

Suuremad gaasivood esinesid mulla tilemisest kihist (0-6¢cm), kuna vérskest surnud taimsest
biomassist leostuvad tiihendid, mis on kergemini energiaks ja toiduks kasutatav
mikroorganismidele. Samuti on iiheks poOhjuseks see, et iilemine kiht on rohkem

mineraliseerunud.

4.5. HeO mullagaaside seos keskkonnaparameetrite ja mullakeemiaga

N20 ja N2 voogudel statistiliselt usaldusvadrset seost temperatuuriga ei esinenud. Statistiliselt
usaldusvéédrne seos esines mullaniiskusega. N2O ja N2 emissioone vdib seletada sellega, et
niiskust oli tdpselt nii palju, et tekiks nii N.O, kui ka Nz. Ehk siis toimuvad nii

denitrifikatsioon kui ka nitrifikatsioon.

N20 ja N2 voogudel oli statistiliselt usaldusvddrne seos mullas lahustunud lammastiku ja
sisinikuga. Lahustunud ldmmastik ja siisinik on toitaineks ning energiaallikaks
mikroorganismidele. Koigil mullakeemia vaartustel ei esinenud statistiliselt usaldusvéarset
seost gaasivoogudega, aga on néha trendi, kus korgemad véairtused esinesid 0-6 cm kihis. Ka

see annab marku, et 0-6 cm kiht on aktiivsem.
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5. Kokkuvote

Jarjest enam kasvava toiduvajaduse tdttu on hakatud kuivendama viljakaid madalsoid
pollumajanduse eesmérgiks. Kuivendamine rikub soode looduslikku tasakaalu, muutes sood
stisinikureservuaarist siisinikuemiteerijateks. Suurenevad CO2 emissioonid ja vihenevad CHa
emissioonid, aga vdhenev CHs voog ei kompenseeri CO; eritumist. Lisaks pohjustab

kuivendamine N>O emissioonide suurenemise.

Antud t66s uuriti kasvuhoonegaaside (CH4, N20) ja dhulammastiku (N2) voorusid Aardlapalu
poldrilt, mis oli enne poldri rajamist madalsoo. Kasutati staatilise pimekambri meetodit ja
HeO meetodit. Staatilise pimekambri meetodiga mdddeti viiest kohast ~25 m? suuruselt
ringikujuliselt alalt kolme pédeva jooksul nii, et mdddeti iga hommik ja dhtu. HeO meetodi
jaoks voeti kambrimeetodi rongaste ldhedalt mullapuuriga viielt siigavuselt (0-6; 6-12; 12-18;
18-24; 24-30 cm) mullakehad. HeO meetodi peamiseks eeliseks on see, et saab mdota ka N»
emissioone, mida kambrimeetodiga teha ei saa, sest atmosfddris on peaaegu 80% Na2. T60

eesmark oligi vorrelda pimekambri ja HeO meetodit.

Andmeanaliiis teostati Statistica 7 ja MS Excel-ga. Kasvuhoonegaaside emissioonide
erinevuse  hindamiseks kasutati  Kruskal-Wallis  ANOVA testi ning erinevate
keskkonnaparameetrite seoste analiiiisil rakendati Spearmani astakkorrelatsiooni. Tulemuste

varieeruvuse hindamiseks arvutati variatsioonikordaja.

Leiti meetoditevahelised seosed nii N>O kui CHs voogude vahel. Esinesid statistiliselt
usaldusvédrsed korrelatsioonid kambrimeetodil moddetud keskmiste voogude ja HeO
meetodil 0-6 cm kihist mdddetud voogude vahel. NO puhul kirjeldab HeO meetod
pimekambri meetodit ~84% ulatuses, CH4 puhul ~49% ulatuses. Nii N2O kui ka CH4 puhul
oli hajusus kambrimeetodil viaiksem. Seega tuleks votta HeO meetodiga rohkem proove. Kuna
HeO meetodil méddetud 0-6 cm kihi emissioonide variatsioonikordaja on viiksem kui HeO
meetodil mdodetud kdigi mootmiste variatsioonikordaja ning suuremad emissioonid tulid 0-6
cm kihist, siis tuleks votta HeO meetodiga proove kdige iilemisest kihist. Enam veelgi, tuleks

votta lihest stigavusest rohkem kui 5 proovi, sest proovide hajusus on suur.

T66 esimene hiipotees ei kehti: HeO meetodiga moddetud N2O emissioonid ei ole vdiksemad
pimekambri meetodil saadud véaartustest. To0 teine hiipotees kehtib: HeO meetodiga saadud
N20 emisioonid ja CH4 sidumine on suuremad iilemisest mullakihist vdetud proovides ning

N2 ja CH4 emisioonid suuremad siigavamas kihist voetud proovides.
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Lisa 1

Pilt 2. Mullaproovide kogumine HeO meetodiga N2, N2O ja CHs méédramiseks.
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Lisa 2

Tabel 1. N2O voogude variatsioonikordajad

Koht/Aeg/Siigavus HeO meetod Kambrimeetod
Koht Rongas 1 196% 79%
Rongas 2 161% 73%
Rongas 3 215% 53%
Rongas 4 98% 93%
Rongas 5 175% 136%
Stigavus 0-6 cm 96%
6-12 cm 202%
12-18 cm 105%
18-24 cm 180%
24-30 cm 190%
Aeg 1. ohtu 65%
1. hommik 28%
2. ohtu 66%
2. hommik 102%
3. 8htu 49%
3. hommik 174%
Tabel 2. CH4 voogude variatsioonikordajad.
Koht/Aeg/Siigavus HeO meetod Kambrimeetod
Koht Rongas 1 232% 46%
Rongas 2 280% 44%
Rongas 3 238% 30%
Rongas 4 276% 53%
Rongas 5 67% 74%
Stigavus 0-6 cm 100%
6-12 cm 89%
12-18 cm 716%
18-24 cm 386%
24-30 cm 194%
Aeg 1. dhtu 80%
1. hommik 60%
2. dhtu 84%
2. hommik 60%
3. Ohtu 63%
3. hommik 67%
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Tabel 3. N2 voogude variatsioonikordajad

Koht/Siigavus HeO meetod

Koht Rongas 1 83%
Rdongas 2 64%
Rongas 3 91%
Rongas 4 61%
Rongas 5 61%

Stigavus 0-6 cm 61%
6-12 cm 79%
12-18 cm 70%
18-24 cm 79%
24-30 cm 40%
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