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Susinikuringe mang on osa Eesti Teadusagentuuri Teaduse
populariseerimise projektikonkursil toetatud projektist,,Marka
puude taga metsa”. Projekti kdigus loodi metsapuuliike tutvustav
ja metsadkosUsteemi tahtsust réhutav mitmekulgne naitus Tartu
loodusmajas, taiendati loodusmaja parki puudega seotud dppe-
vahenditega, toimusid liike tutvustavad metsaretked ja Tartu loodus-
mMaja seenenaituse nddalat taiustanud perepaev.

Soovisime luua dppemangu, mille abil oleks lihtne madista suuri
bkosUsteemis toimuvaid, Uksteisega seotud protsesse ning néha, kui-
das kdik on kdigega seotud. Kdesolev mang pakub dpilastele vdima-
lust jalgida, kuidas susinikku sisaldavad Ghendid liguvad ékoslsteemi
eri komponentide vahel, véimalust olla ise protsesside mdjutajad
ning mangu jooksul on mitmel korral véimalik votta aega arutelu-
deksjaolukorra hindamiseks. Mangu tegevuspaigaks on niiske mets
koos pdnevate mullaorganismide ja maapealsete tootjate, tarbija-
te ja lagundajatega. Metsad on Uhed olulisemad susinikku siduvad
maismaa 6koststeemid ja nagime kaesoleva mangu jarele vajadust,
arvestades, et klimamuutuste ja elupaikade sailitamise olulisuse
kontekstis on susinikuringe pidevalt avalikkuse huviorbiidis. Mangu
loomisele aitasid kaasa metsateadlased ja dkoloogid Tartu Ulikoolist
ja Eesti Maaulikoolist.

Mangu sihtrihm on pdhikoolilll kooliaste ning gimnaasiumidpilased.
Mangu saab mangida mitmes jupis vdi kdikimangutasemeid kombi-
neerides. Mangujuhile on heaks toeks teemat avavad infolehed iga
mangutaseme kohta. Mangijate arv on soovitatavalt kuni kuus dpilast

grupis.

Mangu koostasid: Anna-Grete Joamets ja Maria lvanova koostd6s
teiste Tartu loodusmaja tddtajatega: Mai-Liis Vahi, Annelie Ehlvest,
Kati Kekkonen.

Kujundaja: Kati Kekkonen.
Tadname mangu loomisel nbu andnud teadlasi:

lvika Ostonen-Marten (Tartu ulikool) ja Sille Rebane
(Eesti Maadilikool).
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Kaesolev mangujuhend on loodud kdigile huvilistele kergesti katte-
saadava ja lintsal viisil kasutatava dppekava toetava materjalina.
Opetajatel jt noorte juhendajatel on véimalik ise mangu detai-

lid valja printida ja/vdi kasutada mangunuppudeks kdepéraseid
vahendeid (nt legoklotsid voi nd6bid). Mangu juhendajat toetavad
teema slgavamaks mdistmiseks sisukad infolehed igal mangu
tasemel toimuvate protsesside kohta.

SUSINIKU SEIKLUSED SOOVIKU-
METSAS

Mangu eesmark

Mangu eesmark on aidata &ppuril mdista susinikuringe protses-
se parasvodtmelises soostunud metsas. Soostunud metsad ehk
soovikumetsa tuUpi metsad moodustavad ~16% Eestimetsade kogu-
pindalast. Kujutame ette, et sellises metsas meie dppemang lahti
lahebki. Stsinikuringes liigub sUsinikku sisaldav aine 6kosUsteemis
erinevate dkoslsteemi komponentide vahel, labides erinevaid tei-
sigi aineringe protsesse ning kaesolev mang arendab &pilase vdimet
maista suuri sisteeme ja Uksteisele jargnevaid seotud protsesse.

Susinik on keemiline element, mis esineb erinevate orgaaniliste ai-
nete koostises ja ligub biosfaari ja atmosfaari vahel enamasti susi-
happegaasi (CO2) kujul. Mangus Utleme lihtsustatult, konkreetset
keemilist valemit valja toomata, et see on susinik, mis liigub vastavalt
protsessikaardil antud juhistele sUsinikuzetooniga Uhest tsoonist
teise.

Méngija moistab, kuidas

® Jiigub sUsinik looduslikes protsessides (fotoslntees, hingamine,
toitumine, suremine, lagunemine, settimine ja hairingud);

® kliimasoojenemine jainimtegevus vdivad tasakaalu hairida;

® on &koslsteemis Uhtaegu olulised nii tasakaal kui ka hairingud
ning mis on susinikuringe tahtsus looduses;

® inimesed saavad metsas tasakaalu hoida vdivajadusel taastada
Jasusiniku sidumist suurendada;

® toimib mets kui &kostisteem, millesigal liigil on oma vaartus jaroll;
® kaitsta elurikkust metsas;

® crinevadloodus- jamajandusmetsad ning oskab nimetada saast-
va metsanduse pdhimotteid.

Mang pakub &pilastele praktilist stsiniku likumise jalgimise kogemust,
vBimalust ollaise protsesside mdjutajad ning mangu jooksul saavad
dpilased mitmel korral votta aega aruteludeks ja olukorra kdrvalt-
vaatajana hindamiseks.



Soovitusi mangu mangimiseks

Mangu | taset sobib mangidajuba 7.-9. klassi &pilastega. Il ja lll mangu-
tase onltaseme edasiarendused, mis sobivad slisteemse mdtlemise
arendamise eesmargil gimnaasiumiastme Gpilastega mangimiseks.

Kuna mang véib kesta kaua, séltuvalt mangijate huvist ja arenevatest
aruteludest, soovitame teha Uhes ainetunnis | taseme mangjajarg-
mises tunnis mangida Il ja lll taset. Tasemeid vdib mangida eraldi voi
kombineerides omavahel Il ja lll taset vOi kdiki kolme taset. Mangujuht
suunab arutelusid vastavalt mangu tasemetele.

Mangu kestus soltub arutelude pikkusest ja sivenemise astmest,
kuid k3igi kolme taseme Idbi mangimiseks v3iks arvestada koos arut-
eludega ja materjalide lugemisega 2,5 — 3 tundi.

Méanguvahenditeks vdib kasutada valja prinditavaid kujundatud
mangudetaile ja/vdi kasutada mangunuppudeks kdeparaseid vahen-
deid (nt legoklotsid v&i nd6bid).

Méangu juhendajal on soovitatav tutvuda teema stgavamat maist-
mist toetavate sisukate infolehedega igal mangu tasemel toimuvate
protsesside kohta.

MANGU OSAD

Mangulaud

® Koosneb kuusnurksetest plaatidest, millel on kujutatud paras-
vo6tme soovikumetsale iseloomulikke liike v8i organismirihmasid
ning mangulaua darisest, mis kujutab atmosfaari tsooni.

® Plaatidel kirjas olevad liigid esindavad Uhe liigi populatsiooni
Okosuisteemis (isendite kogumikku antud liigist) ja igal hetkel v&ib
7etoone neile peale panna véi neilt dra ligutada. Zetoone saab lisada
nii neile plaatidele, kus Zetoone veel ei ole kui ka neile, kus on varase-
mast mdni etoon peal. Zetoone saab minema ligutada loomulikult
ainult nendelt plaatidelt, kus varasemalt juba on mdni zetoon peal. Nii
tasub mangu kaigus jalgida, et zetoonid oleksid jaotatud vdimalikult
erinevate organismide plaatide peale.

® | aud on Ules ehitatud karjekujuliselt ning erinevad sfaariosad
paiknevad tsoonidena Uksteise Umber.

o Keskel on mulla toitainete varu, kuhu sUsinik on talletunud
pikaks ajaks.

@ Mulla toitainete varu imber on lagundajate kiht.

€@ Lagundajatest valjapoole jadv tsoon kujutab maapealseid
tootjaid ja tarbijaid.

O Mangulaua valisserv on atmosfaar.



® Mangijad panevad mangulaua ise kokku, Idhtudes liikide voi
organismirihmade nimedest ja eelnevast mangulaua tsoonide kirjel-
dusest. Uksteisega 6koloogiliselt seotud liigid vdivad, aga ei pea asu-
ma Uksteise kdrval. Oluline on paigutada sama varvi Umbrisjoonega
plaadid samasse tsooni, nii et tekivad Uksteist Umbritsevad kihid.

Mdangulaud

Susinikuzetoonid

® /ctoon tahistab stsinikku sisaldavat ainet, mis ligub erinevate
keskkonnaosade vahel. Mangus Utleme enamasti lihtsustatult, konk-
reetset keemilist valemit valja toomata, et see on susinik, mis liigub
vastavalt protsessikaardil antud juhistele Uhest tsoonist teise.

® Zetoone on vdimalik ise printida ja vélja I8igata, aga et ajakulu ja
t6Omahtoleks vaiksem, voib zetoonidena kasutada Ukskdik milliseid
kdeparaseid vahendeid, nditeks erinevat varvilegoklotse voi nd6pe.
Méangu alguses jagatatakse erinevat varvi zetoonid vastavalt mangu-
juhendis &eldule erinevate 6kosusteemi osade vahel ning mangu kai-
gus saavad Opilased zetoone ligutada ja ladustada kdigis erinevates
tsoonides. Niion visuaalselt selge, kuidas stsinik ligub mulla toitainete
varusse, lagundajate, tootjate ja tarbijate ning atmosfaari vahel.

® Liikkmangulaual ei ole 6kosUsteemist kadunud, kui tema peal pole
zetooni. Plaatidel kirjas olevad liigid esindavad Uhe liigi populatsiooni
Okosusteemis (isendite kogumikku antud liigist) ja igal hetkel v&ib
etoone neile peale panna véi neilt 4ra liigutada. Zetoone saab lisada
nii neile plaatidele, kus zetoone veel ei ole, kui ka neile, kus on varase-
mast méni Zetoon peal. Zetoone saab minema ligutada loomulikult
ainult nendelt plaatidelt, kus varasemalt juba on mdni Zetoon peal. Nii
tasub mangu kaigus jalgida, et zetoonid oleksid jaotatud véimalikult
erinevate organismide plaatide peale.

Susinikuzetoonid



Protsessikaardid

Mangijatele annavad suuna sUsinikuzetoonide ligutamiseks mangu-
laual protsessikaardid. Protsessikaartidel on kirjeldatud &ko-
stUisteemis toimuvaid protsesse, mille tulemusena elusolendid kas
seovad susinikku, eraldavad selle atmosfaari voi talletatakse sUsinik
mulla toitainete varus.

Mangul on kolm etappi. Stsiniku likumist neis juhib protsessikaartidel
olev info.

® |taseme kaardid kirjeldavad loodusliku susinikuringe protsesse;

® ||tasemekaardid toovad valja klimasoojenemise ja inimtegevuse
madju metsa susinikuringes;

® ||l taseme kaardid naitavad inimeste vdimalusi jatkusuutlikult ja
kooslusi taastades metsas susinikuringe tasakaalu toetada.

Protsessikaardindidis. Esimene ja tagumine pool.

Mangu osa

Mulla toitainete
varu kuusnurk

Mangulaua :
kuusnurgad 6
mullakihis :

Mangulaua
kuusnurgad
Mmaapealses 12
tootjateja '
tarbijate kihis

Mangulaua
aaristusttkid
atmosfaari
tsoonis

Susiniku-

. 41
Zetoonid



Mangu osa Pilt / markused

Majake 1
Turbapats 1
12 fotosUnteesi,
4 lagunemist,
: : 1pdlemine,1torm, 7 :
| taseme kaardid : 36 : hingamist, 1settimine,
: : 1turvastumine, :
. 4 suremist, 3toitumist, :
2turbalagunemist.
|l taseme kaardid 12
Il taseme kaardid : 5

Mangijad

Soovituslikult kuni 6 mangijat.

Mangu ettevalmistus

@ Maasrata mangujuht (Bpetaja vai Uks dpilastest), kes juhib arut-
elusid ja selgitusi, jagab mangijatele katte vajalikud vahendid ning
jalgib kérvalt mangu kaiku.

@ Mangujuht jagab mangijatele mangulaua osad, mille mangijad
ise kokku panevad: keskele tuleb paigutada mulla toitainete varu
kuusnurk, selle tUmber lagundajad, neist valjaspoolsesse tsooni maa
peal elavad tootjadja tarbijad ja kdige valimiseks raamiks atmosfaari
tsoon. Liigid, kes on Uksteisega 6kosUsteemis seotud, el peaasuma
Uksteise kdrval.

€ Mangijad v8ivad mangu sissejuhatuseks (ile vaadata, kas kdik
mangulaual olevad liigid v&i organismirGhmad on neile tuttavad
ning kas nad teavad, mida v&i keda need organismid sé6vad. See
vdimaldab Ule korrata, kes on 6kosusteemis tootjad, kes tarbijad
ja kes lagundajad. Kaesolevas mangus satub sUsinikuzetoon toot-
ja vdi tarbija pealt lagundajate katte surma kaudu, mida kirjeldab
eraldi protsessikaart. Oluline on mdista, et toitumine vdib toimuda
ka lagundajate seas, kui nad Uksteist s6dvad ning lagundamine on
OkosuUsteemis sisuliselt toitumisega samastatav protsess, lintsalt
lagundajate puhul nimetame seda toitumist lagundamiseks. Antud
liikide p&hjal md&ne toiduahela koostamine enne mangu alustamist
aitab paremini mdista, kuidas mangus olevad liigid on omavahel
6kosUsteemis seotud.



O Méangujuht segab | taseme protsessikaardid pakiks ningjagab igale
mangurihmale 41 zetooni. Vahendid asetab ta mangijatele kergesti
kattesaadavasse kohta. Maja ja turbapéatsi téhistavad Zetoonid jaa-
vad mangujuhi katte, kuni mangu Il tasemel tdmmatakse nendega
seotud protsessikaart.

© Maingijad jaotavad susinikuzetoonid mangulauale jargnevalt:

Mulla toitaine varu, s.t mineraalne osaja turvas -
16 musta varvi zetooni (vi médnda muud
kokkulepitud varvilegoklotsid, né6bid vms sobivat)

Osaliselt lagundatud aine ja lagundajad -
4 pruuni varvi zetooni.

Maapealsed taimed jaloomad -
9 rohelist varvi zetooni.

Atmosfaar — 12 sinist varvi zetooni.

Zetoonide jaotamine varvide jargi kihtidele juba mé&ngu alguses on
oluline seeparast, et edaspidi annab see visuaalselt jalgitava efekti,
maistmaks, et sUsinik liigub vabalt 6koststeemi eri komponentide
vahel.

Mangu kaik

I tase. Looduslik siisinikuringe

@ Mangijad tutvuvad | taseme protsesside infolehega ja loevad
iseseisvalt, mida looduslik susinikuringe endast kujutab.

@ Mangijad tdmbavad tagurpidi asetatud protsessikaartidega
pakistjuhuslikult | taseme protsessikaarte.

€@ Susinikuzetoone liigutatakse vastavalt protsessikaardijuhistele.
| tasemel tehakse iga kaigu ajal Uks liigutus. Naiteks kui protsessiks
on lagundamine ning mdnel lagundajal, nditeks mullaussil on juba
varasemast suUsinikuzetoon peal, siis selle hingab ta atmosfaari val-
ja. Kaigu tegemiseks tuleb liigutada susinikuzetoon mullaussi pealt
atmosfaari. SUsinikuzetoone voib liigutada Ule kihtide v&i samas
tsoonis.

O Manguvoor 18peb, kui kaardipakk on dra kasutatud. Kasutatud
kaardipakk tdstetakse kdrvale.

0 Loetakse le susinikuzetoonide arv eri kihtides.

@ Voorul8pus arutatakse:

® Kuhu sUsinik liikus k&ige rohkem?

® Milline protsess mdjutab kdige rohkem susinikuringe tasakaalu?
® Millistes tingimustes toimub turvastumine?

® Misoleks olnud teisiti, kui 6kosusteemiks, kus mang toimub, oleks
olnud kuiv mets?



® Misonseeainus protsess, mis seob atmosfaarist stsinikku?
® KassUsteem olienam-vahem tasakaalus?

Voimalikud vastused | taseme aruteluklisimustele

® Meie kliimas talletub palju stsinikku mulda. Osa sellest lagunda-
takse ja osa talletub mulla toitainete varusse.

® SeekUsimusannab vdimaluse &pilastel valja tuua erinevaid prot-
sesse, sest igalhel neist on oluline mdju susinikuringe toimimisele.
Muidugi el saa Ule ega Umber fotosUnteesi olulisusest stisihappe-
gaasi atmosfaarist sidumisel, sest see toobki stsiniku dkosUsteemi
ringlema.

® Turvastumine toimub happelises, niiskes ja hapnikuvaeses kesk-
konnas.

® Kui 6kosUsteemiks ei oleks mitte niiske mets, vaid kuiv mets, siis
eitoimuks turvastumist ning on vdimalik, et suureneks valgust puude
pdlema sUttimise tdendosus ning kuivavate taimeosade hulk, mis-
téttu oleks rohkem suremisprotsesse.

® FotosUntees on see ainulaadne protsess, mille kaigus taimed
seovad atomosfaéarist stsinikku.

® | oodetavasti paistab susinikuringe metsadkosisteemis mangu
| taseme mangimise jarel tasakaaluline: igas tsoonis leidub zetoone
ning nende jaotus on enam-vahem proportsionaalne.

Il tase. Kliimasoojenemine ja inimtegevus

@ Taastatakse | taseme algusseis, véetakse samaarv Zetoone ja jao-
tatakse need dkosUsteemi eri tsoonide vahel niinagu mangu alguses.

@ Loetakse koos Il taseme infolehte, kus selgitatakse klimasooje-
nemise ja inimtegevuse madju susinikuringele.

€ Voetakse Il taseme protsessikaartide pakk. Selles sisalduvad ka
kdik | tasemelt tuttavad protsessikaardid (looduslikud protsessid
toimuvad endiselt).

O Mangijad tdmbavad kaarte juhuslikus jarjekorras ja ligutavad
sUsinikuzetoone kaardil esitatud seletustest Iahtuvalt: kaardil on
naidatud proportsionaalselt, millised on selle protsessiga seotud
markimisvaarseimad susiniku liikumised (nt 3 fotosUnteesi, lagune-
mine, toitumine, suremine jne). Kui | tasemel oliiga kaigu ajal vaja teha
Uks susinikuzetooni liigutus, siis Il ja Il tasemel liigutatakse zetoone
vastavalt protsessikaardi selgitustele. SUsinikuzetoone véib liigutada
Ule kihtide v&i samas tsoonis.

6 Kuiméangija tdmbab kaardi ,Metsa vaarindamine”, siis tuleb anda
mangujuhile marku. Mangija annab puuliigilt véetud sUsinikuzetooni
mangujuhile ja mangujuht annab mangijale vahetuskaubana vastu
maja tahistava Zetooni. T&sta maja mangulaua kdrvale. Maja kujutab
vaarindatud puitu, millesse sUsinik on pikemaks ajaks talletatud, kuid
metsast on puidus sisalduv susinik valja veetud.



G Kui mangija tdmbab kaardi , Turba kaevandamine vdi margalade
kuivendus”, siis tuleb anda mangujuhile marku. Mangija annab mulla
toitainete varust voetud sUsinikuzetooni mangujuhile ja mangujuht
annab mangijale vahetuskaubana vastu turbapatsi tédhistava Zzetooni.
Tdsta turbapats mangulaua kdrvale. Turbapats kujutab turvast, mis
veetakse dkosUsteemist valja ja seda kasutatakse mitmel erineval
otstarbel.

@ Mangujuht jalgib ja selgitab.

@ Kuikaardipakist on k&ik kaardid valja mangitud, pannakse Il tase-
me kaardid kdrvale.

@ Loetakse Ule susinikuzetoonide arv erikihtides.

@Méngu |6pus toimub aruteluring, kus vorreldakse:

® | taseme I6pus olnud sUsinikuzetoonide hulka ja jaotumist
(looduslikus susinikuringes) Il taseme I6pus saavutatud sUtsiniku-
zetoonide hulgajajaotumisega (inimtegevuse ja klimasoojenemise

tingimustes toimunud protsesside tulemusega);

® millised muutused ja hairingud toimusid ning kuidas need maju-
tasid sUsiniku liikumist.

Ill tase. Inimtegevuse abil tasakaalu taastamine

o Loetakse koos Il taseme infolehte, mis selgitab taastamistd6de
mMa&ju metsa dkoslsteemile.

@ Voetakse lll taseme protsessikaartide pakk. Selles sisalduvad ka
kdik | tasemelt tuttavad protsessikaardid (looduslikud protsessid
toimuvad endiselt).

@ Mangijad tdmbavad kaarte juhuslikus jarjekorras ja ligutavad
sUsinikuzetoone kaardil esitatud seletustest Iahtuvalt: kaardil on
naidatud proportsionaalselt, millised on selle protsessiga seotud
markimisvaarseimad susiniku liikumised (nt 3 fotosUnteesi, lagune-
mine, toitumine, suremine jne). Kui | tasemel oliiga kaigu ajal vaja teha
Uks sUsinikuzetooni liigutus, siis Il ja Il tasemel liigutatakse zetoone
vastavalt protsessikaardi selgitustele. SUsinikuzetoone véib liigutada
Ule kihtide v&i samas tsoonis.

O Mangujuht juhendab arutlust, kuidas iga tegevus aitab sisiniku
tasakaalu taastada.

© Miang18peb, kui kaik Il taseme kaardid on mangitud.

0 Loetakse Ule stsinikuzetoonide arv eri kihtides.



Mangu 16pp

Kui kdik kolm taset on labi mangitud, juhib mangujuht aruteluringi,
milles méangijad toovad vélja, mida nad susinikuringe kohta dppisid,
mis oli Ullatav ja mis oli uus teadmine. Vaata ka jéargnevas alajaotuses
valja toodud épivéaljundeid ning saad kontrollida, kuidas &pilased on
neid omandanud. Mangujuht suunab arutelu klimasoojenemise
seostele susinikuringega ning iga dpilane saab mdelda, millised tema
tehtavad eluvalikud paiskavad COz-e atmosfaari ning millega ta saab
aidata kaasa sUsiniku sidumisele 6kosUsteemides vai seotud susiniku
pikemaks perioodiks talletamisele.

Opime libi mangu (6piviljundid)
Mangu |6puks peaksid dpilased:

® modistma loodusliku susinikuringe toimimist parasvédtmelises
metsas;

® oskama margata inimtegevuse ja kliimasoojenemise mdju susi-
niku liilkkumisele 6koslsteemis;

® teadma, milmoel saavadinimesed aidata metsas tasakaalu hoida
jataastada;

® oskamakirjeldada metsa kui 6kosUlsteemi, sh selle liigilist mitme-
kesisust ja keskkonnatingimusi niiskes metsas;

® oskama selgitada, kuidas kaitsta elurikkust metsas;

® oskama kirjeldada loodus- ja majandusmetsade erinevusi ning
nimetada saastva metsanduse pdhimotteid;

® oskama arutleda, mis on susinikuringe tahtsus looduses ja miks
on dkosusteemis Uhtaegu olulised nii tasakaal kui ka hairingud;

® arusaamatoiduahelate, shlaguahelate téhtsusest stsinikuringes
ning orgaanilise aine lagunemises ja uuesti kasutuselevdtus.

oskama vélja tuua oma igapdevaelust olukordi, kus nad saavad
keskkonnasdbralikumaid valikuid tehes vahendada susiniku eral-
dumist atmosfaari ning toetada sUsiniku sidumist 6kosUsteemides.



INFOLEHED:
I tase. Looduslik stisinikuringe

Susinikuringe on looduslik protsess, mille kaigus susinik ligub Maa
eri ,hoidlate” ehk reservuaaride vahel. Globaalses susinikuringes on
nendeks hoidlateks atmosfaar (8hk), elusorganismid, muld, ooke-
anid ja kivimid. Kadesolevas mangus keskendume parasvédtme met-
sades toimuvale susinikuringele, markamaks, kuidas sUsinik liigub
O6kosUsteemis erinevate 6koslUsteemi komponentide vahel, labides
erinevaid teisigi aineringe protsesse. Metsas saab susinik liikuda at-
mosfaari, elusorganismide ja mulla vahel. Metsad on Uhed olulisimad
susiniku sidujad Maal, kuid nende sUsinikusidumise véime sdltub
kliimatingimustest ja inimma®&just. Metsas on looduslikult jahedam,
niiskem ja stabiilsem mikrokliima kui avatud koosluses ning metsa
liigiline mitmekesisus aitab 6kostisteemiprotsessidel tdhusalt toi-
mida. Stsinikuringe toimub pidevalt ning on Uks olulisemaid aine- ja
energiaringeid Maal, sest ilma susinikuta ei oleks elu sellisel kujul
voimalik.

Susinik on kdigi elusolendite pdhiline ehitusmaterjal. K&ik taimed,
loomad, seened ja mikroorganismid koosnevad sUsinikku sisalda-
vatest Uhenditest. Naiteks suhkrud, rasvad, valgud ja DNA on kdik
sUsinikupdhised molekulid.

Atmosfaaris leidub susinikku peamiselt sUsinikdioksiidina ehk sUsi-
happegaasina (CO2). CO2 on varvitu ja Idhnatu gaas, mida taimed

vajavad fotoslinteesiks. Fotosintees on protsess, mille kaigus rohe-
lised taimed, vetikad ja m&ned bakterid kasutavad paikeseenergiat,
et siduda CO2 6hust jamuuta see orgaanilisteks Ghenditeks, naiteks
glukoosiks. Nii liigub stsinik atmosfaarist elusloodusesse. Samal ajal
eraldub fotosuinteesi kaigus hapnik, mida kdik Maal elavad organismid
hingamiseks vajavad.

Kui taim on susiniku oma kehasse talletanud, ligub see toiduahela
kaudu edasi. Taimi sé6vad naiteks loomad ja seened ja neid oma-
korda jargmised organismid. Nii kandub susinik Uhelt elusolendilt
teisele. Kdik elusolendid hingavad ning hingamise kaigus vabaneb osa
sUsinikustjalle CO2-na atmosfaari. See on susinikuringe loomulik osa.

Kui organismid surevad, algab lagunemisprotsess. Surnud organis-
mide jaanuseid lagundavad mitmesugused lagundajad: bakterid,
seened, mullaloomad jm mikroelustik. Lagunemise kaigus ligub osa
susinikust mulda, kus see voib pusida pikemat aega huumuse kujul.
Teine osa susinikust vabaneb taas CO2-na atmosfaari, sest ka lagun-
dajad hingavad. Parasvddtmelises kliimas on susiniku talletumine
mulla toitainete varusse suurem kui Ukskdik millisesse teise 6ko-
ststeemitsooni.

Mdnikord v&ib sUsinik jadda vaga pikaks ajaks , lukku”. Naiteks mere-
des elanud organismide jadnustest vdivad settimise kaigus miljonite
aastate jooksul tekkida lubjakivid, v&i nii maismaal kui vees elanud
organismidest tekkida fossiilkUtused nagu kivisUsi, nafta ja maagaas.
Eestis on oluliseks settimisproduktiks turvas. Ka sellised loodusvarad
on osa sUsinikuringest.



Okostisteeme kujundavad olulisel moel ka héiringud. Keskkonna-
hairing on 6kosUsteemi mdjutay, valjastpoolt alguse saanud stnd-
mus, mis pdhjustab vaikese- vb&i suureskaalalisi muutusi 6ko-
sUsteemis. Hairingud vdivad mdjutada metsas naiteks puude
tervislikku seisundit, toitainete kattesaadavust voi elurikkust. Laia-
ulatusliku hairingu korral véivad surra paljud organismid ja vahel ter-
ved populatsioonid. Vaikesed hairingud on naiteks suure puu imber
kukkumine, mis loob haid valgustingimusi teistele likidele ning mets-
loomade kraapimisjaljed alusmetsas, mis on paljastanud maapinda
v&i kriimustanud puukoort. Niiviisi tekkinud mikroalasid on v&imalik
teistel liikidel elupaigana kasutada. Mitmed looduslikud hairingud
vbimaldavad metsa uuenemist ja soodustavad toidu ja toitainete
paremat kattesaadavust.

Kdesolevat sUsinikuringe mangu mangides, kus tuleb liigutada
sUsinikuzetoone vastavalt kaartidel kirjeldatud sindmustele (foto-
stintees, hingamine, toitumine, lagunemine, mullas talletumine,
atmosfaari vabanemine ning mitmesugused hairingulised protses-
sid), on lihtne maista, et susinik ei kao, vaid liigub Uhest kohast tei-
se. Just see pidev liikumine hoiab elusorganisme elus ja Maa 6ko-
stUsteemid toimimas.



Il tase. Susinikuringe kliimasoojenemi-
sest jainimtegevusest mojutatud metsas

Elusorganismid ja metsamaa muld seovad ja hoiavad endas suures
koguses sUsinikku. Metsa susinikuringe on Uks vaike osa globaalsest
sUsinikuringest ja sedasi todtab see Usna tasakaalulisena. Loodus-
likus, hairimata metsas seotakse fotostinteesi kdigus atmosfaarist
sUsinikku ning samal ajal eraldub hingamis- ja lagunemisprotsessi-
dega osa susinikust tagasi &hku. Kliimasoojenemine ja inimtegevus
vOivad sUsinikuringe tasakaalu aga oluliselt muuta.

COe-straagitakse palju seoses kasvuhooneefektiga. CO2 on kasvu-
hoonegaas, mis hoiab Maa soojusenergiat atmosfaaris kinni. Loodus-
lik kasvuhooneefekt on eluks vajalik - ilma selleta oleks Maa liiga kilm.
Probleem tekib siis, kui inimtegevuse téttu satub atmosfaariliiga palju
COz2, mis kiirendab kliima soojenemist. Juba soojenev kliima loob
tingimusi veel paremaks susiniku atmosfaari eraldumiseks ja tekib
lumepalliefekt, kus inimtegevuse toel kliima tGha soojeneb.

Kliima soojenemine mdjutab metsi mitmel viisil. Soojemad tempe-
ratuurid ja lUhemad ning pehmemad talved soodustavad putuk-
kahjurite, naiteks kooreuraskite, ellujagamist ja levikut. Samuti tduseb
niiskete ja soojade perioodide sagenemisega taimede seenhaiguste
levik. Kui putukkahjureid ja seenpatogeene on rohkem, kahjustub voi
hukkub suurel hulgal puid jt taimi. Sel juhul liigub stsinik taimedest
putukatesse ning taimede hukkumisel ka mulda ja atmosfaéari. Nii
v&ib mets ajutiselt muutuda tavaparasest rohkem susiniku allikaks
kui sidujaks.

Kliimamuutustega kaasnevad ka sagedasemad aarmuslikud
ilmastikundhtused, nagu tugevad pduad ja tormid. Pdud parsib puu-
de kasvu ja fotosUnteesi, mistdttu seotakse atmosfaarist véahem
CO2.Samal ajal jatkub hingamine, mis tdhendab, et susinikku eraldub
rohkem, kui seda juurde seotakse. Tormid véivad murda vdi juurida
valja suuri puid, mis hakkavad lagunema ning susinik liigub elusast
biomassist mulda. Pélengud, tormid ja ilmastikumuutused toimuvad
ka looduslike protsessidena, kui valk sGltab kuiva puu véi méned
puud voi oksad kukuvad tuulehooga, ent need hairingud on tavaliselt
kohapealsed ja vaikese mdjuga kogu 6kosUsteemile.

Eritikiire ja markimisvaarne susiniku likumine toimub metsapdlengu-
te ajal. Polengu kaigus eraldub suur osa puudes ja alustaimestikus tal-
letunud sUsinikust kiiresti CO2-na atmosfaari. Vaiksem osa susinikust
ligub tuha voi sbestunud orgaanilise ainena mulda. Metsapdlengu
ajal on mets suur susiniku eraldaja, kuid pdleng on lUhiajaline prot-
sess. See-eest parast pdlengut votab metsa taastumine ja jatkub
susiniku eraldamine lagundamise kaigus veel aastakiimneid. Soojem
jakuivem kliima teeb metsapdlengud tdenaolisemaks, mistdttu eral-
dub metsadest rohkem susinikku dhku.

Lisaks kliimale md&jutab sUsinikuringet tugevalt inimtegevus. Metsa-
raie vahendab puude hulka, kes suudavad CO--e fotostinteesi kaigus
siduda. Lisaks sellele eraldub raietegevuse kaigus markimisvaarses
hulgas CO2-e atmosfaari, kuiinimene kujundab Umber olemasolevaid
keskkonnatingimusi. SUsinikku eraldub paljaks jddnud mullapinna
pealt ning raiejaakide ja surnud juurestiku lagunemisest. Kui raiutud
puit pdletatakse, ligub selles olnud susinik atmosfaari. Kui puitu kasu-
tatakse pikaealistes toodetes, naditeks ehituses ja tarbeesemetes,
voib susinik jadda aastakUmneteks talletatuks.



Uks suurema mdjuga muutusi on metsade raadamine. Raadamine
on metsa ja v&sa eemaldamine, eesmargiga muuta pusivalt maa
sihtotstarvet, naiteks pdllumajanduse, ehituse voi taristurajatiste
arendamiseks. Puud veetakse metsast valja, mullas oleva orgaanilise
aine lagunemine hakkab mullaorganismidele sobivate tingimuste
tottu kiirenema, kuna paikesele avatud koosluses tduseb mullasoojus
ning maaharimisel segatakse mulda labi, mistéttu muld rikastub hap-
nikuga. Selle tulemusena eraldub mullas talletunud stsinik CO2-na
atmosfaari. Seeparast muutuvad mullad sageli markamatult inim-
ma&ju tdttu oluliseks susinikuallikaks.

Ka metsakuivendus mdjutab sUsinikuringet. Kui metsas kdrget vee-
taset kuivenduskraavide rajamisega alandatakse, muutub muld kui-
vemaks ja hapnikurikkamaks. See soodustab mullaelustiku tegevust
ja orgaanilise aine, nt turba lagunemist, mille tulemusel vabaneb
olulises mahus sUsihappegaasi atmosfaari. Samal ajal kuivendatud
metsa stsinikusidumise vdime taimede paremate kasvutingimuste
tottu suureneb. Turba kaevandamisel on suur negatiivne keskkonna-
maju: turbakihi pealt eemaldatakse taimestik ning Shuga kokkupuutel
hakkab lagunevast turbast eralduma suurtes kogustes susinikku
sisaldavaid gaase. Parast turba kaevandamise ja valjaveo I16ppe-
mist jddvad lagedad turbavéljad veel aastakiUmneteks suurteks sU-
siniku eraldajateks. Taastaimestumine toimub erakordselt aeglaselt
ekstreemsete kasvutingimuste téttu: kuiv turbapind tolmab, mis ei
soodusta seemnete idanemistja juurte kinnitumist ning selle pinna-
temperatuur on paikese kaes kdrge.

Oluline on ka mdista, et mets on kohanemisvdimeline ja aeglaselt,
entsiiski taastuv 6koslUsteem. Lageraiejargsed puistud on vdimelised
taastuma ja muutuma susiniku eraldajast susiniku sidujaks umbes
kiimne aastajooksul parastlageraiet. SUsiniku sidumise véime taas-
tumine séltub metsauuenduse edukusest ja ilmastikutingimustest.
Metsade taastamine, noorte puude kasv ja looduslahedane ma-
jandamine aitavad sUsinikku atmosfaarist siduda. Kui mets kasvab,
ligub susinik taimede ja mulla kaudu paljudesse elusorganismidesse.
Vana mets, huumushorisontja turvas on aga olulised susiniku endas
talletajad aastasadadeks vdi lausa tuhandeteks aastateks.

Susinikuringe kliimasoojenemisest ja inimtegevusest modjutatud
metsas ei ole sirgjooneline ega lihtne. Sama mets vdib eri aegadel
olla nii sUsiniku siduja kui ka selle vabastaja. Mangu teises tasemes
saab kogeda, kuidas erinevad sindmused ja otsused muudavad
susiniku liikumist ning mdjutavad kogu metsastisteemi tasakaalu.
See aitab mdista, et klimamuutused ja inimtegevus ei ole abstrakt-
sed nahtused, vaid protsessid, millel on otsene mdju loodusele ja
sUsinikuringele.



Il tase. Kuidas inimene saab
aidata metsas tasakaalu taastada

Kuigi kliimasoojenemine ja inimtegevus vdivad metsades toimiva
susinikuringe tasakaalu hairida, on inimesel ka vimalus metsade
susinikuringet teadlikult toetada ja suunata. Mangu kolmas tase
keskendubki lahendustele - tegevustele ja protsessidele, mis aita-
vad susinikul ptsida metsas kauem ning liikuda atmosfaarist tagasi
elusloodusesse ja mulda.

Uks olulisemaid viise stsiniku sidumiseks on taimkatte kasv ja s&ilimi-
ne.Noorte puude istutamine jaloodusliku uuenemise ning liigirikkuse
soodustamine suurendavad fotosUnteesi ning viimaldavad puudel
siduda atmosfaarist sUsihappegaasi. Kasvavad puud talletavad sUsi-
nikku oma tlvedes, okstes ja juurtes ning osa sellest liigub aja jook-
sul ka langenud lehtede ja juurte kaudu metsamulda. Mida mitme-
kesisem ja tervem on mets, seda stabiilsem on sUsiniku sidumine.

Seetdttu on ka vanade metsade sailitamine oluline susinikuringet
toetav tegevus. Kuigi vanad metsad ei kasva enam nii kiiresti kui noo-
red, on neis stsinik seotud suurtesse puudesse ja sigavatesse mulla-
kintidesse. Samal ajal toimub neis pidev susiniku liikumine taimede,
loomade, mullaelustiku ja mulla vahel. Selline tasakaalustatud ringlus
hoiab sUsinikku metsas kaua ning vahendab selle kiiret vabanemist
atmosfaari.

Saastev metsamajandamine tagab elustiku mitmekesisuse, metsa
tootlikkuse, uuenemisvdimeja elujdulisuse, samal ajal véimaldades
ka muid inimvajadusi rahuldavat mitmekulgset metsakasutust. Selle

eesmark on sailitada metsikui terviklikke dkoslsteeme ka tulevastele
polvkondadele ja hoida dra metsaressursside ammendumist. Pea-
mised sddstva metsamajanduse pdhimdtted on jargmised:

@ Okoloogiline tasakaal ja elurikkus: metsade majandamine peab
sailitama bioloogilise mitmekesisuse, veevarud, mullaja ainulaadsed
Okosutsteemid.

@ Pikaajaline tootlikkus: metsa kasutatakse viisil, mis tagab puiduja
teiste hlivede kattesaadavuse ka tulevastele pdlvedele.

€ Seaduslikkus ja standardid: tegevus vastab riiklikele seadustele
jarahvusvahelistele standarditele (nt FSC, PEFC).

O Korge kaitsevaartusega metsade hoidmine: kaitstakse vaariselu-
paiku ja ohustatud 6koslsteeme.

@ Sotsiaalne vastutus: vdetakse arvesse kohaliku kogukonna digusi
jahuvisid ning té&tajate turvalisust.

0 Majandamisplaan ja seire: metsi majandatakse pikaajalise kava
alusel, mille m&ju pidevalt seiratakse ja hinnatakse.

Vaga tahtis roll susiniku pikaajalisel talletamisel on ka metsamullal.
Muld sisaldab sageli rohkem susinikku kui kogu metsa elus biomass.
Inimtegevus saab seda varu kas kaitsta vdi kaotada. Naiteks soode
Jjtmargalade taastamine tdstab veetaset ning aeglustab orgaanilise
aine lagunemist. Hapnikuvaeses ja niiskes mullas ei suuda lagundajad
orgaanikat kiiresti lagundada, mistdttu susinik talletub pikaks ajaks



turbana. Turba kaevandamine ja selle pdletamine aga vabastab susi-
nikku atmosfaari.

Inimene saab teadlike valikutega toetada metsade tervist ja vastu-
panuvdimet. Patogeensete ehk haigustekitajatest seente ja kahjur-
putukate biotdrje aitab valtida ulatuslikku puude jt organismide
hukkumist. Kui puud pUsivad elus ja kasvavad edasi, jaab sUsinik
nende biomassi seotuks ning ei liigu kiiresti atmosfaari organismide
lagunemise teel.

Véga oluline roll sisinikuringes on ka elurikkuse séilitamisel. Nii nditeks
suurendab tolmeldajate putukate elupaikade kaitse ja mitmekesise
taimkatte sailitamine tolmeldatavate taimede hulka. Mida rohkem on
taimi, seda rohkem toimub fotoslnteesi ja seega seotakse atmos-
fadrist suuremas koguses susinikku. Osa susinikust liigub taimedest
kui putukate toiduobjektidest ka putukatesse ning sealt edasi kogu
toiduvdrgustikku. Elurikkus loob koosluses ka mitmekesisemad elu-
paigatingimused, mis omakorda soodustavad toiduvdrgustike liigi-
rikkust ja suuremat susiniku hulka koosluses.

Raiemeetodivalimisel on samutimaarav roll stsiniku eraldumise ning
6kosUsteemi hairingu suuruse mdjutamisel. Raieviise on palju ning
need erinevad niiraiutava ala suuruse, tegevuse eesmargi kui ka teos-
tusejaraiejargsete tegevuste poolest. Siiski voib valja tuua, et lageraie
v&iraadamine ehk metsa maha vétmine nii, et metsa asemele raja-
takse hoopis midagi muud (kas nt elamurajoon, tee v8i pdld), avalda-
vad vaga suurt mdju dkoslsteemi terviku toimimisele ning stsiniku
eraldumisele, ent vaikeseskaalalised raied nagu nt hooldusraie voi
valikraie muudavad keskkonnatingimusi kull oluliselt, aga korraga vaik-

sematel aladel. Valikraie korral raiutakse pUsimetsana majandatavast
puistust vélja seadusega kehtestatud raievanuse saavutanud puud
kas Uksikult voi vaikeste raiealadena. Hooldusraiega parandatakse
metsa valgustingimusi, haigustele ja kahjuritele vastupanuvdimet
ning suunatakse metsa liigilist koosseisu. PUsimetsamajandusviisi
korral asenduvad valja raiutud véi valja langenud puud ise kasvu-
kohale omaste puudega, kui tuulega vabale ja valgusrikkale alale
joudvad seemned kasvama ldhevad. Oluline on teada, et ka juhul,
kuiinimene eiistuta lagedale alale noori puid, kujuneb aastate jook-
sul iseeneslikult sellele alale iseloomulikele keskkonnatingimustele
vastav taimestik. Metsa protsesse voib kujundada, aga mets on ka
ise, ilma inimese sekkumiseta toimiv Okoslisteem.

Lisaks otsesele metsahooldusele mdjutavad susinikuringet ka ini-
meste tarbimis- ja tootmisvalikud. Puidu kasutamine pikaealistes
toodetes, nagu hooned ja mddbel, véimaldab susinikul plisida seotu-
naaastakimneid. Taaskasutus ja taastuvenergia kasutamine vahen-
davad fossiilsete kltuste pdletamist ning hoiavad dra uue susiniku
lisandumise atmosfaari.

Susinikuringe toetamine metsas ei téhenda Uhe lihtsa lahenduse
rakendamist. See on paljude vaikeste ja teadlike otsuste kogum, mis
aitavad sUsinikul likuda aeglasemalt ja pUsivamalt. Mangu kolmandas
tasemes saab katsetada, kuidas erinevad taastavad tegevused ja
keskkonnasdbralikud valikud aitavad metsas tasakaalu taastada ja
hoida ning muudavad metsa eelkdige sUsiniku sidujaks, mitte selle
allikaks.



