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LUHIKOKKUVOTE

Erinevate varise majandamise viiside lithiajaline méju linnaparkide muldade

omadustele ja talitlustele Kopli kalmistupargi niitel
Autor: Laura Martina Vilu

Uha enam on kiilastajad hakanud tiheldama linnaparkide hiivesid ning pargi poolt
pakutavaid Okosiisteemi teenuseid. Linnaparkides on jitkusuutlike majandamise viiside
rakendamine hddavajalik, kuna mullakaitset kasitlevad sdtted ei kujuta endas sidusat
mullakaitsepoliitikat ning seeldbi on suur vajadus muldi vabatahtlikult jatkusuutlikult
majandada.

Magistritdd eesmadrgiks on Kopli kalmistupargi niitel selgitada, kas ja kuidas muutuvad
mulla omadused varise majandamise meetmete erisustest tingituna iihe-aastase testperioodi
viltel. Lisaks sellele on eesmirgiks kahe uuringuosa kombineerimisel teada saada,
lehevarise majandamise projekti tagamaid, oodatavaid tulemusi ning rakendusvdimalusi
lahtuvalt projektiga seotud ametnike ndgemustest ning tdiendada saadud tulemusi Kopli
kalmistuparki kiilastavate inimeste arvamustega. Eesmirkide véljaselgitamiseks on
magistritods kokku koondatud erinevaid uurimismeetodid, mille iihildamisel selgitatakse
vilja jatkusuutliku majandamise meetme, milleks on lehevarise osaline ja jark-jarguline
eemaldamine, potentsiaalne kasu mulladkostiisteemile.

Uurimismeetoditest kdige pikaajalisem on teekoti meetod, mille raames maeti 2021. aasta
kevadel Kopli kalmistupargi alale kokku 140 teekotti ning matmise asukohad wvaliti
lahtuvalt Kopli kalmistu hoolduskavas viljatoodud hooldusintensiivsusega alade jargi. Iga
nelja nddala tagant tuvastati orgaanilise aine kadu ning koguse muutuse ajaline diinaamika.
Aastatel 2020 ja 2021 koguti Kopli kalmistupargi alalt kokku 30 mullaproovi,
mullaomaduste viljaselgitamiseks. Tédiendavalt koguti 2021. aasta septembris mulla
mikroliilijalgsete proovid ning méérati leitud isendid seltsi voi alamklassi tasandil.

Selleks, et vidlja selgitada lehevarise majandamise projekti tagamaid ning Kopli
kalmistuparki kiilastavate inimeste teadmisi sellest, koostati ja viidi 14bi kahekeelne
kiisitlus.

Selgus, et hooldusintensiivsus III ehk lehevarisega alal on potentsiaalselt positiivne efekt
uuritava pargi muldade orgaanilise aine sisalduse suurenemisele. Seevastu leiti, et

toitainete bilansid olid kaheaastase testperioodi viltel negatiivsed, mis viitab sellele, et



Kopli kalmistupargis rakendatavad majandamismeetmed pole liihiajalise vordluse alusel
veel ennast tdestanud. Samuti selgus, et pargi mullaelustik on vdhearvukas, mis v3ib olla
tingitud inimtegevusest piirkonnast. Kopli kalmistuparki kiilastanud inimesed ei olnud
lehevarise projektist teadlikud ning ei osanud suures osas nimetada projekti kasu pargi

Okosiisteemile, mistottu on tarvis tosta kodanike keskkonnateadlikkust antud teemas.

Mairksonad: Kopli kalmistupark, linnamullad, lehevaris, mulla sdistev majandamine,

toitainebilanss.



SISUKORD

LUHIKOKKUVOTE
SISSEJUHATUS
1. MULDADE SEISUND JA JATKUSUUTLIK MAJANDAMINE
2. LINNAPARGID JA SEALNE MULLASTIK
2.1 Linnamullad
2.2 Jatkusuutlik muldade majandamine linnades
3.MULLAELUSTIK
3.1 Mikroliilijalgsed
3.1.2. Hooghéinnalised
3.1.3. Lestad
4. METOODIKA
4.1 Teekoti meetod
4.1.1. Teekottide ettevalmistamine
4.1.2. Uuringuala kirjeldus ja teekottide matmine
4.1.3. Orgaanilise aine diinaamika analiilisimine
4.2 Mulla omaduste analiiiis
4.3 Mikroliilijalgsete ekstraheerimine ja mdiramine
4.4 Kisitlus
4.4.1. Projekti algatajate kiisitlemine
4.4.2. Pargi kiilastajate kiisitlemine
4.4.3. Andmeanaliiiis
5. TULEMUSED
5.1 Orgaanilise aine kao diinaamika
5.2 Kopli kalmistupargi muldade omadused

5.3 Mikroliilijalgsete esinemine

10

11

15

19

20

21

21

22

22

23

23

25

25

25

27

27

27

28

29

29

31

32



5.4 Projekti algatajate kommentaarid
5.5 Pargi kiilastajate vastused
6. ARUTELU
7. KOKKUVOTE
8. SUMMARY
9.KASUTATUD KIRJANDUS
10.LISAD
Lisa 1
Lisa 2
Lisa 3

Lisa 4

33

34

36

45

47

49

71

71

73

75

77



SISSEJUHATUS

Linnamullad on oluline taastumatu loodusvara, mis pakuvad elutdhtsaid hiivesi nii
inimestele kui ka Okosiisteemidele. Muldade degradeerumine jatkusuutmatute
majandamistavade tottu on aktuaalne probleem ning seda illustreerib histi ka asjaolu, et
muldi klassifitseeritakse rahvusvaheliste keskkonnaorganisatsioonide poolt taastumatute
loodusvarade hulka (FAO & ITPS 2015). Muldade sddstvad majandamismeetmed (FAO,
2017) voimaldavad toetada mulla siisinikusidumise vdimet ning suurendada
Okosiisteemide sdilenotkust. Kuna erinevad keskkonnaprobleemid ning inimtegevus
ohustavad muldade seisundit on oluline 1dbi erinevate tegevuste sh teadustdodde juhtida
tdhelepanu ka seni vihe uuritud 6kosiisteemide muldade (sh linnamuldade) jatkusuutlikule
majandamisele.

Viimasel kiimnendil on hakatud iiha rohkem tiheldama linna rohealade seoseid inimeste
elukvaliteedi ja heaoluga, mistdttu on hakatud pddrama linna rohealadele (sh parkidele,
linnametsadele jt) jarjest suuremat tdhelepanu. Rohealade kvaliteeti ja ka osutatavaid
Okoslisteemi teenuseid, milleks on mh linna kliima reguleerimine ja Ohusaaste
leevendamine, mojutavad olulisel méadral nendes rakendatavad majandamismeetodid
nditeks alade harvem voi tsoneeritud niitmine ja lehevarise majandamise meetmed.
Magistritdé raames uuritav Kopli kalmistupargi alal toimub varise koristus kahe tsoonina,
mis voimaldab vorrelda varise eemaldamise ja mahajitmise lithiajalist moju mulla
omadustele ja talitlusele.

Antud magistritoé eesmérk on (1) selgitada vilja Kopli kalmistupargi ndite abil, kas ja
kuidas muutuvad mulla omadused varise majandamise meetmete erisustest tingituna
lihe-aastase testperioodi viltel; (2) selgitada lehevarise majandamise projekti ajendit,
oodatavaid tulemusi ning laiemaid rakendusvdimalusi 1dhtuvalt projektiga seotud ametnike
ndgemusest; (3) saada iilevaade Kopli kalmistuparki kiilastavate inimeste teadlikkusest
linnamuldadest, nende majandamisviisidest ja héilestatusest antud projektiga seoses
kaasnevate esteetiliste aspektidega, mis annaks antud toole laiahaardelisema sisendi
illustreerides ka linnaelanike informeeritusetaset.

Autor tdnab magistrito0 juhendajat Piret Vachti, kes toetas t66 valmimist. Lisaks tdnab
autor Pohja-Tallinna Valitsuse praegust Linnamajanduse osakonda ning endist Pdhja
-Tallinna Valitsuse haljastuse peaspetsialisti Enel Valli, kes lehevarise projekti idee

16putooks vilja pakkus. Suurt tdnu avaldab autor ka Tallinna linnale, kes nimetas autori



Raestipendiumi stipendiaadiks. Magistritééd on osaliselt toetanud Tallinna Ulikooli

Ulidpilaskond (Tudengiprojektid).



1. MULDADE SEISUND JA JATKUSUUTLIK
MAJANDAMINE

Mullad on Maal elamiseks fundamentaalsed (FAO, 2015), sest nad reguleerivad suuremat
osa Okosiisteemi protsessidest maastikel ning on koduks umbes 25% bioloogilisest
mitmekesisusest liikide ndol (Coleman & Wall 2015). Lisaks sellele on mullad rohelise
infrastruktuuri pdhikomponendiks, millel on oluline roll nii taime kasvu toetamisel kui ka
dravoolu reguleerimisel, mis omakorda on olulised toitainete ringluses ja saasteainete
lagunemise seisukohast (Deeb jt 2018).

Inimtegevusest pdhjustatud muutused nagu néiteks mulla erosioon, maakasutuse muutus,
reostus ja lileekspluateerimine (Schlaghamersky jt 2014) on muutnud mullad Maal iiheks
ohustatumaks keskkonnaks (Kibblewhite, 2012). Muldade jitkusuutlik majandamine ja
tootmine on muutunud hddavajalikuks, et muuta mulla degradeerumise suundumust ning
tagada praegune ja tulevane iilemaailmne mulla 6kosiisteemi toimimine (FAO, 2015).
Euroopas on vilja kujunenud ametlikud juhtimismehhanismid keskkonna kiisimuste
lahendamiseks nii kohalikul, piirkondlikul kui ka riiklikul tasandil. Euroopa Komisjon
tootas 2006. aastal vélja mulla raamdirektiivi eelndu (Mullakaitse teemastrateegia, 2006),
kuid mullakaitse otsene regulatsioon Euroopa Liidus kui ka Eesti diguses puudub.
(Keskkonnadiguse keskus, 2019) 2014. aastal joustunud seitsmes Euroopa Liidu
keskkonnaalane tegevuskava sitestab, et aastaks 2020 tuleb Euroopa Liidu muldi
jatkusuutlikult majandada, muldi tuleb piisavalt kaitsta ning keskenduda saastunud
muldade tervendamisele. Lisaks kohustab tegevuskava suunama tdhelepanu mulla
erosiooni vihendamisele ning mulla orgaanilise aine suurendamisele. (FAO, 2015)

Eestis reguleerivad kaudselt mulla kaitset pdllumajandusreostuse eest Euroopa Noukogu
direktiiv 86/278/EMU kui ka Euroopa Liidu keskkonnavastutuse direktiiv ning iiksikuid
mullakaitse norme sisaldavad Oigusaktid nagu néditeks TooOstusheite seadus,
Maapodueseadus ja Maaparandusseadus (Keskkonnadiguse keskus, 2019). Vaatamata
asjaolule, et mullakaitset késitlevad sitted on leitavad mitme valdkonna digusaktides, siis
nende eesmarkideks on kaitsa muid keskkonna komponente v6i muude eesmirkide
edendamist ega kujuta endas sidusat mullakaitsepoliitikat (Mullakaitse teemastrateegia,
2006; Karu, 2020).

Muldade jiatkusuutlik majandamine on edukas kui mulla poolt pakutavad tugi-, varustus-,

reguleerimis- ja kultuuriteenused sdilitatakse voO1 tdiustatakse, kahjustamata mulla
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funktsioone, mis tagab eelnimetatud teenuseid sh bioloogilist mitmekesisust. Jatkusuutlik
muldade majandamine vajab muutusi koikidelt tasanditelt alustades iiksikisikutest kuni
ritkkliku tasandini vélja. (FAO, 2015) Jargnevalt on vilja toodud jatkusuutlikud muldade
majandamise printsiibid, mis haakuvad linnamuldade jatkusuutlikku majandamisega (FAO

& ITPS, 2015; FAO, 2017 jirgi):

e piisav pinnakate muldade kaitseks;

e orgaanilise aine varud mullas on stabiilsed vdi suurenevad ning on voimalikult
lahedal keskkonna optimaalsele tasemele;

e toitainetega seotud ringed tagavad mulla viljakuse;

e kehtestada ja rakendada méirusi, mille kohaselt piiratakse saasteainete kogunemist
muldadesse iile kehtestatud mééra;

e muldades on korge bioloogiline mitmekesisus;

e vee ringlust reguleeritakse ja vélditakse iileliigset dravoolu;

o jiatkusuutlikke muldade majandamiseks tuleb soodustada tdiendavaid

investeeringuid keskkonna- ja kliima sdbralikesse tehnoloogiatesse.

2015. aastal joustus URO tippkohtumisel iilemaailmsed sidstva arengu eesmirgid ja
tegevuskavad, mille peamine eesmirk on kaotada koikjal vaesus ning tagada hea
elukvaliteet koigile, arvestades looduskeskkonna vdimekusega (Riigikantselei, 2021).
Seatud eesmirgid keskenduvad hetke olukorra parandamisele nii majandus-, sotsiaal-, kui
ka keskkonnavaldkonnas (Terveilm, 2018). Jérgnevalt on vilja toodud sddstva arengu

eesmargid (vt tabel 1), mis otseselt voi kaudselt kédsitlevad muldade paremat majandamist:

Tabel 1. Séistva arengu eesmirgid ja nende mdju muldadele.

Sédstva arengu Otsene/kaudne moju Eesmérk Indikaatorid
eesmargid muldadele
Eesmaérk 2 — Kaotada Kaudne Saavutada toiduga — Vietiste kasutamine
néljahdda kindlustatus, kaotada _ Mahepdllumajandus-
nélg ning toetada kultuuride osakaal
sddstvat pollumajandust. pollumajandusmaast




(tabel jatkub)

koostdo

arengu alane

iilemaailmne partnerlus

Saistva arengu Otsene/kaudne moju Eesmark Indikaatorid
eesmargid muldadele
Eesmérk 11— Otsene Muuta linnad ja asulad — Rohealad linnades
Jatkusuutlikud linnad ja turvaliseks, sddstvaks ja
asumid kohanevaks
Eesmirk 12— Sadstev Otsene Tagada sddstev — Ohtlike jadtmete
tootmine ja tarbimine tarbimine ja tootmine, taaskasutamine
sh ringmajanduse — Olmejadtmete
edendamine ringlussevott
Eesmaérk 13— Kaudne Kliimamuutustega — Kasvuhoonegaaside
Kliimamuutuste tekkinud mdjude heitkogused
vastased meetmed ohjamine ja kohanemine — Transpordis tulenev
heitkogus
Eesmérk 15— Maa Otsene Propageerida maismaa | — Kaitstavate alade osakaal
Okostisteemid Okostisteemide sddstvat maismaa territooriumist
kasutamist. Peatada ja | — Liikide ja elupaigatiiipide
iimber pOdrata pinnase arv
halvenemine ja
bioloogilise
mitmekesisuse hdvimine

Eesmirk 17— Uleilmne Kaudne Taaselustada sééstva — Valitsemissektori

koondeelarve struktuurne

tasakaal




2. LINNAPARGID JA SEALNE MULLASTIK

Linnapargid on defineeritud kui piiritletud vaba ruumiga ala, mis on iildiselt reserveeritud
avalikuks kasutamiseks linnapiirkonnas (Taib & Tazilan, 2017). Linnaparkidel on
markimisvadrne keskkonnakaitseline tdhtsus ja seda koikide eritiiiibiliste Okoslisteemi
teenuste osutamise vaatest nt (Kremer jt 2016; Lepczyk jt 2017; Vacht jt 2018).
Linnapargid on viimaste aastakiimnete kiire majanduse arenguga muutunud véga oluliseks
indikaatoriks, et hinnata elanike elukvaliteeti ja linnastumise astet piirkonnas (Yi jt 2011;
Tao jt 2013). Linnapargid pakuvad inimestele ning neid iimbritsevatele Okosiisteemile

mitmeid hiivesid (Konijnendijk jt 2013), néiteks:

e inimeste tervis ja heaolu, st parkide kasutamise positiivsed mdjud inimese vaimsele
ja fuisilisele tervisele nt (Markevych jt 2017);

e sotsiaalne iihtekuuluvus ja koha identiteet nt (Buijs jt 2009);

e turism ja vaba aja veetmine véljaspool oma elu- voi tookeskkonda nt (Wu jt 2010);

e bioloogiline mitmekesisus: parkide roll bioloogilise mitmekesisuse kaitsmisel ja
edendamisel ning eelkdige litkide mitmekesisus nt (UNEP, 2012);

e Ohu kvaliteet ja siisiniku sidumine: linnaparkide positiivne mdju dhusaasteainete
taseme viahendamisele ja siisiniku sidumisele nt (Yin jt 2011);

e linnaruumi jahutamine nt (Bowler jt 2010);

e rekreatsioonivoimalused nt (Burrows, O’Mahony, & Geraghty, 2018).

Haljasalade, sh linnaparkide hooldust reguleeritakse Tallinnas, Tallinna haljastuse
hoolduse nduetega. Tallinna haljastuse hoolduse nduete eesmirk on tagada haljastute
tasakaalustatud areng Tallinna haldusterritooriumi ning kindlustada haljastute pikaajaline
esteetiline vidlimus, hooldustodde kvaliteet ja iihtlustada hooldust6dd. Antud midruse
kohaselt reguleeritakse Tallinna haljastute hooldamise sagedust ja méératakse vajalikud
hooldustddd, et tagada erinevate haljastute tasakaalustatud areng. (Tallinna haljastuse
arengukava, 2013)

Tanapéeval on liheks suureks probleemiks rohealade ebavordne jaotus linnades (Wolch jt
2014; Tuhkanen jt 2018). Tallinna néitel (vt joonis 1) on ndha, et ligi pooled kogu Tallinna
parkidest on koondunud Kesklinna. Kesklinna arvestusse kuulub ka Aegna saare roheala,
tuleb tddeda, et andmed ei {ihti alati reaalselt hoomavate rohealade kiilastusega. Lisaks

sellele, visualiseerib joonis 1, et kdige viiksem rohealade osakaal Tallinnas on Kristiine,
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619307546?casa_token=VQDJtTcex6AAAAAA:6SCBB_RQvyAoi5e23v1zD3Gv4XZOA2MPQuxw3ntlzYqs_fz2m6DhOn5XWOYomfJzTotf94M3Hw#b0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866709000855?casa_token=7u02UrIDhWcAAAAA:Q8KRT0_zWGHig9R0PlJMVKjQi8jnAt8urXQafAl-74Q49XVxlhFY9k7zQhuQ56YoX8nUM137lw#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619307546?casa_token=VQDJtTcex6AAAAAA:6SCBB_RQvyAoi5e23v1zD3Gv4XZOA2MPQuxw3ntlzYqs_fz2m6DhOn5XWOYomfJzTotf94M3Hw#b0015

Pohja-Tallinna ja Lasnamide linnaosades. (Tallinna Linnaplaneerimise Amet, 2019)
Rohealade ebavdrdne jaotus on tulenenud erinevatest aspektidest, nditeks maa-arenduse
muutused, erinevad disaini filosoofiad rohealade arendamisel ning erinevatest ideedest
meelelahutuse ja vaba aja veetmise voimalusest (Dai, 2011). Linnapargid ja avalikud
rohealad, koos nende poolt pakutavate looduslike komponentidega (puud, veekogud jne),

on olulised linnaruumi osad, seetdttu ebavdrdne jaotus ja ligipddsu piiramine on tinapdeval

aktuaalne probleem (Chiesura, 2004).
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Joonis 1. Parkide paiknemine Tallinnas. (Tallinna Linnaplaneerimise Amet, 2019)

2.1 Linnamullad

Linnades ja eeslinnades elab 73% Euroopa elanikkonnast (EEA, 2010; UN, 2012).
Prognooside pohiselt linnastute arv Euroopa Liidus kasvab 11% (34 milj in) 2050. aastaks
(Kompil jt 2015). Tehislike pindade osakaal suureneb 0.71% vdrra aastaks 2050, mis toob

kaasa liha suurema maakasutuse ja killustumise (Lavalle jt 2013). Pideva linnastumisega
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-014-1054-6#ref-CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-014-1054-6#ref-CR35

kaasneb suurem vajadus infrastruktuuri jirele nditeks transport, vesi, jddtmed ja elekter,
vihendades sellega omakorda tootlike maavarade pikaajalist kéttesaadavust.
Linnapiirkondades tekkinud heited périnevad eeskétt transpordist (fossiilkiituse
poletamine), kivisoe pdletamisest (elektrijaamad ja  kiite), toOstustegevusest
(kaevandamine, metallurgia ja keemiatehnika) ja ehitustegevusest (Luo jt 2012; Cachada jt
2016).

Viimaste aastakiimnete kiire urbaniseerumine on avaldanud negatiivset moju linnamuldade
omadustele ning on viinud saasteainete kontsentratsiooni tdusuni, muldade tihenemiseni,
iildise degradeerumiseni ja toitainete bilansi héiringuteni, mis mdjutavad nii muldade,
Okosiisteemide kui ka inimpopulatsioonide tervist ja heaolu (United Nations, 2014).
Maailmas on umbes 33% muldadest jiatkusuutmatute majandamise meetmete tottu
degradeerunud (FAO, 2015), st enamus linna muldadest maailmas on “rikutud seisundis”.
See asjaolu modjutab nii mulla Skosilisteemi toimimist kui ka mullaviljakuse hoidmist
(Forman, 2014). Eelnimetatud pdhjustel on vaja suunata tdhelepanu sellele, et mulla
Okosiisteem oleks jitkusuutlik ja sédilendtke ning tuleks toime ka vdimalike hdiringutega.
Jatkusuutlik mulla 6kosilisteem pakub erinevatel tasanditel olulisi hiivesid, néiteks histi
majandatud mullad omavad keskkonnahdiringute suhtes vastupanuvdimet, omavad suurt
mitmekesisust mullaelustiku ndol ning aitab leevendada lokaalsel tasandil globaalseid
probleeme, nagu nditeks C-sidumine orgaanilise aine kuhjumise ndol. Jéitkusuutlik
muldade majandamine eeldab muutusi koikidelt tasanditelt alustades iiksikisikutest kuni
riikliku tasandini vilja. (FAO, 2015)

Linnades asendavad looduslikku maastiku majad, aiad, pargid ja tdnavad, mis koos teiste
teguritega mojutavad mulla kujunemist. Inimese moju tulemusel on linnapiirkonnas n-6
killustunud maastikud, kus mulla kujundamise protsesse kontrollivad ehitatud
hiidroloogilised, 6koloogilised ja topograafilised tegurid. Kuigi muldade morfoloogia ei
ndita mirkimisvddrset muutust on nende kujunemise protsessid inimtegevuse tottu linnas
oluliselt muutunud (Sandor, Burras & Thompson, 2005). Linnamuldadadeks, mis
moodustavad 3% maismaa itildpinnast (United Nations, 2014), nimetatakse muldi, mis (1)
on muudetud nii eri muldade segamisel, importides, eksportides ja saastudes ning mille
pinnakiht voib ulatuda iile 50 cm, (2) pargi- ja aiamullad, mis pakuvad teistsugust kasutust
ja majandamist kui pdllumajanduses olevad mullad ja (3) muld, mis on tekkinud

ehitustegevusest linnapiirkonnas (vt joonis 2) (Morel jt 2005).
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Joonis 2. Kollaaz linnamuldade fotodest. a) Kaetud mullad linnapiirkonnas. (Foto:
Ajmone-Marsan, 2021); b) Inimmdjud linnamuldadele. (Foto: Peters, M); c¢) Tehismuld
(ing k. technosols). (Foto: WRB 2015 Soil Classification System, 2019).

Linnamullad on vidga heterogeensed, varieerudes looduslikest kuni kunstlike muldadeni
vélja (Huot jt 2017). Mullad linna piirkonnas on kujunenud eksogeensete, inimtekkeliste ja
loodusliku geoloogilise ldhtematerjali kombinatsioonist (Lehman, 2006). Inimtegevusest
tuleneva héiringu tottu on linnamuldadel halvad bioloogilised, flilisikalised ja keemilised
tingimused, mis otseselt mdjutavad taimede kasvu piirkonnas ja vihendavad nende vdimet
pakkuda olulisi dkosiisteemi funktsioone (De Kimpe & Morel, 2000). Linnamuldadele on
iseloomulik segunenud materjal, nn maetud muldade esinemine ning lisandite kasutamine
nditeks véetised, torjevahendit ja kasvuturvas (Lorenz & Kandeler, 2005). Lisaks sellele,
esineb linnamuldades kompostitud reoveesetteid, olmejddtmeid, raskemetalle, klaasi ja
plasti (Sandor, Burras & Thompson, 2005). Raskmetallide iilemdirane kittesaadavus
poOhjustab toksilisust taimedes, mikroobides, looduses ja inimestes, st raskemetallide ja
stinteetiliste kemikaalide liigsed kogused mullas voivad pohjustada mulla bioloogia ja

talitltuse  halvenemist, mulla fiilisikalis-keemiliste ~omaduste muutusi ja muid
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keskkonnaprobleeme (Callender & Rice, 1999).

Téheldatud on, et linnamullad pakuvad samu Okosilisteemi teenuseid, mis on sarnased
linnaviliste muldadega (Pouyat jt 2010; Setild jt 2014), kuid on sageli loodusressursina
alahinnatud (Morel jt 2017). Linnamullad séilitavad markimisvaarses koguses siisinikku ja
lammastikku (Setdld jt 2016), puhastavad dravoolu vett (Taka jt 2017) ja suudavad
omastada toksiine (Lehmann & Stahr, 2007). Mitmed okosiisteemiteenused on seotud nii
mulla orgaanilise aine (SOM) mahu kui ka kvaliteediga (Lal, 2004; Allison, 2006). Kuna
ala spetsiifiline taimestiku tiilip ja kogus kontrollib orgaanilise aine kvaliteeti ja kogust
(Bardgett & Wardle, 2010) on linnas taim-muld siisteem keskse tdhtsusega inimtekkelise
saastumise kahjulike mdjude leevendamisel (Acosta jt 2014). Téheldatud on, et tdnu
pidevale struktuurilistele hdiringutele ja saastumisele linnapiirkonnas vdivad linnamuldade

suutlikkus pakkuda okosiisteemiteenuseid olla piiratud (vt joonis 3) (Couling, 2010).

Monokultuur Madal tihedus Korge tihedus
Mets Metsakasvatus Pdllukasvatus Karjatamine Maa- ja aarelinn Linn

reguleerimine

Elupaikade
tagamine
Toksiinide
. - sailitamine
Bioloogiline

mitmekesisus

Okosiisteemide
Erosiooni kaitse vastupanu véime
hoidmine

Aravoolu

reguleerimine o
Aineringetes Susiniku
osalemine sidumine

Toitainete
tasakaal

Okosiisteemiteenused

Jadtmete majandamine

Joonis 3. Okosiisteemiteenused ja nende kiittesaadavuse vihenemine (Keysar & Goran,

2008 jargi).
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Looduslike- ja linnamuldade vaheline erinevus on mirgata eeskétt mulla struktuuri
muutustest, mis voib mdjutada mulla poolt pakutavate dkosiisteemiteenuste mitmekesisust.
Linnamuldadele on omane mulla tihenemine, st ldbipaistmatud pinnad, mis vdahendavad
mulla pakutavaid funktsioone, nagu nditeks tootlikkus, saasteainete kinnipidamine,
hiidroloogilised tsiiklid ja energiabilanss. (Simon, 2008; Zhu jt 2017) Vaatamata asjaolule,
et mullad on loomupéraselt vdimelised looma puhversiisteeme héiringute vastu, voib
linnapiirkonnas muldade iilekoormamine kujutada endas ohtu mulla funktsioonidele (Luo

jt2012).
2.2 Jatkusuutlik muldade majandamine linnades

Jatkusuutlik muldade majandamise meetmete valik linnades soltub muldade
degradeerumise méiérast ja tiilibist uuritavas piirkonnas. Tdheldatud on, et koige
laialdasemalt rakendatav lahendus on degradeerunud mullakihi tdielik eemaldamine ja
asendamine linnavilistest piirkondadest imporditava loodusliku pdllumullaga. (Dick jt
2006) Vaatamata sellele on eelpool nimetatud meede rahaliselt kulukas ning raskesti
teostatav ning seetdttu on hakatud otsima jatkusuutlikumaid lahendusi (Hiittl & Bradshaw,
2000).

Orgaanilise aine lisamine, niiteks kompost, multS, hakkepuit, on levinud meede eeskétt
kogukonnaaedades ja koduaias, kuid on itha enam kasutusel ka linnasisestes haljastustes
(Keskkonnaamet, 2021). Stabiilsed orgaanilise aine varud mullas on olulised, sest need
tagavad mullaviljakuse ja -kvaliteedi parandamise (1) keemilisel tasandil - mulla véime
talletada ja varustada olulisi toitaineid (lammastik, fosfor, kaalium, kaltsium ja
magneesium) ning sdilitada toksilisi elemente. Vdimaldades mullal toime tulla happesuse
muutustega ning aidata kaasa mineraalide kiiremale ladestumisele (FAO, 2015); (2)
fiitisikalisel tasandil - parandab mulla struktuuri. Parandades nii vee sisseimbumist kui ka
veepidavust, andes taimejuurtele ja mullaorganismidele paremad elutingimused (Euroopa
Liit, 2014); (3) bioloogilisel tasandil - orgaaniline aine on peamine siisinikuallikas, mis on
oluline mikroorganismide aktiivsusele mullas. Orgaanilise aine stabiilne tase aitab siisiniku
kinnitumist mulda, mis vdhendab CO, heidet atmosfiiri ja leevendab kliimamuutusi.
(Agriculture & Innovation, 2014) Naiteks on késil Euroopa kultuuripealinn Tartu 2024
arendusprotsessi programmi raames “Kureeritud elurikkuse* projekt. Projekti eesmirgiks
on edendada Tartu elukeskkonda, mis tdstaks parkide ja haljasalade elurikkust ning eri

polvkondade tegevusrohkust. Selle raames ei koristata Tartus asuva Vabaduse puiestiku
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linnasalus lehevaris kokku, vaid jdetakse maa pinnale lagunema. Lehevarise maha jétmise
eesmirk on kujundada looduse loomuliku aineringega salu. (Kureeritud elurikkus, 2021)
Lisaks sellele, on Facebookis leitav kogukond ,,Lopp lehefoonitamisele”, mille eesmérk on
avalikkuse tdhelepanu suunata lehepuhuri kahjulikule mojule keskkonnale ning nende
kasutamise viltimisele. Lisaks sellele, koondab kogukond enda lehel artikleid, mis
pooravad tidhelepanu lehevarise kasulikkusest ning kajastab selle raames toimunud {iritusi,
nagu nditeks Toomemade lehed toiduks 2020. (Lopp lehefoonitamisele, 2022)

Jatkusuutlik muldade majandamine toimub ka pargialade osalise niitmise nédol. Teada on
asjaolu, et muruga kaetud ala on iiks laiemalt esinevaid linnahaljastuse vorme linnas ning
neid esineb nditeks parkides, teeservades kui ka aedades. (Ignatieva jt 2017) Paljude
linnade rohealade hooldamise sagedus on viimastel aastakiimnetel vihenenud nt (Tallinna
haljastuse arengukava, 2013; Looduskaitse arengukava aastani 2020; Uleriigiline
planeering “Eesti 2030+”), kuid nendel aladel on jiatkuvalt madal taime- ning loomaliikide
mitmekesisus (Klaus jt 2013), st tiheda niitmissagedusega ei pruugi paljud taimed
kohaneda (Uustal jt 2010). Lisaks sellele, et tihe niitmine vdib mdjutada taimede
konkurentsi maa peal, vOib see tekitada ka muutusi ala mullastikus (Serensen jt 2008;
Mikola jt 2009). Liihiajalises perspektiivis vOib tihe niitmine suurendada mulla
lagundajate arvukust, pohjustades siisinikurikaste lihendite vabanemist juurtest mulda
(Hamilton & Frank, 2001; Fu & Cheng, 2004), kuid pikas perspektiivis pohjustab see
mulla lagundajate arvukuse ja aktiivsuse vidhenemist (Mikola jt 2001; Sankaran &
Augustine, 2004). Tiheda niitmisega kaasnevad negatiivsed mdjud mullastikule tulenevad
eeskdtt taimede fotosiineetsivdime vidhenemisest, taimede kasvust ja lehevarise
akumulatsioonist, mis vidhendavad siisinikuvaru mulla lagundajates (Johnson & Matchett,
2001; Sankaran & Augustine, 2004). Kuna mulla lagundajate aktiivsus on vajalik, et
surnud orgaanilises aines sisalduvad toitained muundada taimedele omastamiseks
kittesaadavaks, on voimalik, et pikaajaline niitmine pohjustab toitainete bilansi hdiringuid
mullas (Serensen jt 2008).

Lahenduseks ei ole ka koikide haljasalade niitmata jédtmine, pigem on tekkinud vajadus
vilja tootada hoolduskavad, nagu néiteks (Tallinna haljastuse hoolduskava, 2013), st alade
tsoneerimine ning sobiva hooldustsiikli méddramine (Uustal jt 2010). Elurikkuse
taastamiseks linnakeskkonnas on vaja panustada laiemalt, mis tdhendab, et vajalik on

pikemaajaliste strateegiate viljatoGtamine ning linnaruumi teadlik planeerimine.
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Jatkusuutlikuks majandamiseks v3ib pidada jérgnevaid tegevusi (Uustal jt 2010; Ignatieva

jt 2017; Handboek Groen, 2021 jirgi):

e roheala tuleks tsoneerida osadeks ning miirata tiheda (tavapérase) niitmistsiikliga
alad ning alad, kus niitmine toimub vaid 1-2 korda aastas. Harv niitmine muudab
rohurinde mitmekesisemaks ning parandab putukate ja lindude toitumisvdimalusi;

e rohealal tuleks maddrata (vdhese kiilastatavusega) piirkonnad, kus niitmist ei
toimugi. See voimaldab taimeseemnetel valmida ning pakkuda toitu lindudele;

e rohealadele tuleks koostada kaitsekorraldus- voi hoolduskavad ning viia tegevused
ellu;

e muru hooldamisel ja puistute aluse niitmisel tuleb silmas pidada vanade puude
juuri ning vajadusel katta puude vilja ulatuvad juured, et neile ei tekiks niitmisel
vigastusi;

e jilgida ka niitmisskeemi keskelt lahku vo0i servast serva, et maapinnal elutsevad
linnud ja loomad saaksid pdgeneda;

e niitmisel voib korraga eemaldada ainult ’5 taime pikkusest.

Osalist niitmist rakendatakse nditeks Kopli kalmistupargis, kus hoolduskava kohaselt on
esmaseks eesmargiks pargi seisundi hoidmine ja parandamine ldbi hooldustéode.
Téheldatud on, et pargi hooldamisel tuleb kasutada kergeid masinaid, mis ei kahjustaks
murupinda ega tekitaks roopaid. Hoolduskava on votnud arvesse Tallinna linnavalitsuse
04.04.2012. aasta méédruse nr 13 ,Tallinna haljastute hoolduse nduded” ning selle jérgi
jaganud pargi ala II ja III astmega hooldusintensiivsusega alaks. (Kopli kalmistupargi
hoolduskava, 2019)

Jatkusuutliku majandamise meetmete hulka kuulub ka tallamise vdahendamine voi selle
suunamine (FAO, 2015). Vaatamata sellele, et Eestis on tallamise mdju uuritud erinevates
okosiisteemides, nagu karjamaad (Reintam jt 2013), metsastunud luited (Raudsepp, 2016),
rabad (Kabitova, 2018) ja linnapargid (Petser, 2021), ei ole tallamise reguleerimiseks
koostatud iihtegi oOigusliku dokumenti. See tdhendab, et tallamise suunamine kui
jatkusuutlik majandamise meede on eeskétt vabatahtlik.

Pidev tallamine mojutab negatiivselt piirkonna muldi (Mason jt 2015). Negatiivne moju
avaldub 14bi erosiooni, mulla tiheduse suurenemise ja mulla saastumisega (George &
Crooks, 2006). Tallamise tulemusel muutuvad mulla omadused, milleks on néiteks poorsus

ja lébilaskevdime. Pooride ithendused katkevad ning gaasi ja vee liikumine on takistatud,
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mis tdhendab, et vee ja hapniku kéttesaadavus védheneb ning juurte kasv pidurdub.
(Vee-erosioon ja mulla...., 2009)
Tallamisest avalduva negatiivse mdju summutamiseks on vajadus rakendada

jatkusuutlikke majandamise meetmeid (Salisbury jt 2008 jérgi):

e luua ametlik radade vorgustik ja blokeerida/ taastada sissetallatud rajad pargis;

e tallamiskindla taimestiku rajamine;

e isetekkinud radade kdrvaldamine;

e teadlik taimede istutamine nii, et see suunaks pargi kiilastajad kasutama ettendhtuid

radu.

Tallamise suunamist rakendatakse Eestis nditeks Kadrioru pargi Jaapani aias, kus on
kujundatud kindlad teerajad kogu pargi ulatuses. Vaatamata asjaolule, et taolise pargi
rajamise poOhjused ei olnud 2011. aastal seotud jéatkusuutliku majandamise meetme
rakendamisega pargis, siis pargi kujundamisel arvesse vOetud Jaapani filosoofia toetab
piirkonnas tallamise vdhendamist ja selle suunamist. (Kadrioru pargi ametlik

kodulehekiilg)
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3.MULLAELUSTIK

Muld on elupaigaks 3 kogu maismaa liikidele ning neil on oluline osa mulla tekkeks kui
ka jirjepidevaks mulla talitlemiseks (European Atlas of Soil Biodiversity, 2010).
Mullaelustikku peetakse koige kompleksemaks bioloogiliseks koosluseks Maal (Barrios,
2007). See tuleneb asjaolust, et vaid 1% mulla organismidest on hetkel teada ja kirjeldatud
(Allik & Penu 2014). Mullaorganismid on ddrmiselt mitmekesised (vt joonis 4) ja pakuvad
erinevaid Okosiisteemi teenuseid ning tagavad Okosiisteemide jitkusuutliku toimimise

(Barrios, 2007).

a) Juureseened b)Lagundajad seened  c) Bakterid d) Nematoodid €) Loimur
f) Hooghinnalised  ehk laguseened h) Ussid i) Tuhatjalg j) Sajajalgne
k) Vihmauss g) Lestad m) Mullakakand n) Lameuss 0) Mutt

1) Sipelgad

Joonis 4. Erinevad mullaorganismid. (The Royal Society, 2020 jirgi).

Mullaelustik pakub mitmeid olulisi funktsioone (Allik & Penu, 2014 jargi):

e osaleb gaasivahetuses (poorsuse ja ainevahetuse kaudu);

e orgaanilise aine lagundamine ning aineringetes osalemine;
e Jagundavad mullast miirkaineid;

e kahjurite, parasiitide ja haiguste allasurumine;
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e slimbiootilised suhted taimedega;
e vodimelised parandama taimedele kittesaadavate toitainete hulka;
e mulla struktuuri sdilitamine;

e hiidroloogiliste protsesside reguleerimine.

Lisaks eelnimetatud funktsioonidele on mullafauna aktiivne tegevus oluline kdigile
Okoslisteemi osadele. Mullaelustik moodustab toiduvorgustiku, mis tagab pohiliste
elementide ringlemise surnud ainest kuni elusorganismideni. (Ivask, 2011) Kuna
mullaelustikku mdjutavad nii mulla fiilisikalised kui ka keemilised omadused peetakse
neid olulisteks keskkonnaindikaatoriteks (Stork & Eggleton, 1992; Buckerfield jt 1997,
Paoletti & Hassal, 1999; Yeates, 2003). Keskkonnaindikaatorina kajastab mullaelustiku
arvukus ja mitmekesisus nii ildisi Okoloogilisi muutusi mullas kui ka saasteainete
kontsentratsioone ja nende muutusi (Eijsackers, 1983; Ekschmitt jt 2001; Menta jt 2008;
Aspetti jt 2010).

3.1 Mikroliilijalgsed

Mikroliilijalgsed (hooghdnnalised, lestad) kuuluvad mesofauna hulka (Shepherd jt 2000),
kus isendite suurus varieerub 100 pm kuni 2 mm (Menta, 2012). Mikroliilijalgsed on
mullas ddrmiselt mitmekesiselt esindatud (Ducarme jt 2004; Young jt 2019) ja pakuvad
mullale elutdhtsaid funktsioone (Yang jt 2018). Mikroliilijalgsed mdjutavad toitainetstiklit
tarbides mullas esinevaid taimseid materjale ja orgaanilisi substraate. Neil on nii otsene kui
ka kaudne moju varise lagunemisprotsessile, mis omakorda mdjub positiivselt
mullaprotsessidele nii lokaalsel kui ka globaalsel skaalal. (Coleman & Wal, 2015; Dirilgen
jt 2016) Lisaks peetakse mikroliilijalgseid oOkosiisteemi insenerideks, kuna oma
elutegevuse tulemusel mojutavad nad mulla struktuuri ning mineraalide ja orgaaniliste
ainete koostist (Culliney, 2013). Linnapiirkonnas domineerivad mikroliilijalgsete
kooslustes lestad (Acari) ja hooghdnnalised (Collembola) (Sauvadet jt 2017), mis voivad
moodustada 95% mikroliilijalgsete kooslustest (Seastedt, 1984).

Mikroliiljalgsete koosluste véljaselgitamine ja arvukuse hindamine on linnapiirkonnas
oluline: (1) mikroliilijalgsetel on suur liigiline mitmekesisus ja seega annavad iilevaate
iildisest bioloogilisest mitmekesisusest piirkonnas, st nad on head bioloogilise
mitmekesisuse hindamise vahend; (2) lithikese eluea tottu reageerivad kiiresti

inimtekkelistele ~ muutustele mullas ja  taimestikus, st reageerivad Kkiiresti
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keskkonnahéiringutele piirkonnas; (3) esindavad erinevaid troofilisi tasandeid ning (4) on
olulised Okoslisteemi teenuste seisukohast, mis on seotud inimtekkeliste muutustega

linnapiirkonnas. (MclIntyre, 2000; Jones & Leather, 2012)
3.1.2. Hooghénnalised

Hooghénnalised (Collembola) on mesofauna riithma kuuluvad mikroliilijalgsed, kes
peamiselt elavad lehevarises ja taimedel (Menta, 2012). Hooghédnnalised on olulised mulla
bioloogilise mitmekesisuse nditajad, sest nad on rikkalikult esindatud erinevates
okostlisteemides (Gillet & Ponge, 2003; Vanbergen jt 2007; Heiniger jt 2015), mis viitab
suurele liigilisele varieeruvusele (Auclerc jt 2009). Mulla flisikalis- keemilised
omadused, nagu nditeks pH, Ohustatus ja orgaanilise aine kogus, on elutdhtsad liikide
sdilimisel (Loranger jt 2001). Hooghédnnaliste kohalik bioloogiline mitmekesisus on seotud
mulla heterogeensusega (Ponge jt 2003), eriti kui elupaigad on isoleeritud (Heiniger jt
2014).

Linnakeskkonnas iseloomustab hooghédnnaliste (Collembola) liike viéike kehaehitus,
hiippeline liikumisstrateegia, kiire paljunemine ning pigmentatsiooni olemasolu (Santorufo
jt 2014). Hooghidnnaliste varieerumine linna rohealadel soltub  orgaanilise aine
kittesaadavusest (Santorufo jt 2015) ja vdhesel mddral mulla tihedusest uuritavas
piirkonnas (Devigne jt 2016).

Linnapiirkondades on hooghédnnaliste liigirikkus ja isendite rohkus viiksem kui
looduslikel aladel (Fiera, 2009; Rota jt 2015). Viiksem esindatus on seotud nii saasteainete
kontsentratsioonidega linnapiirkonnas (Santorufo jt 2012) kui ka ressursside
kittesaadavusega (Santorufo jt 2015; Rzeszowski jt 2017). Eelnimetatu tottu peetakse
hooghénnalisi mulla omaduste ja keskkonnareostuse muutuste potentsiaalseks
bioindikaatoriks (Greenslade, 2007; Fiera, 2009; Maisto jt 2017). Hooghdnnalised on
tundlikud muldade suhtes, mille pH on madal, toitainete kéttesaadavus piiratud ning kus
esineb korge soolsus ja orgaaniliste ja anorgaaniliste saasteainete kontsentratsioonid (Van

Straalen, 1998; Fiera, 2009; Santorufo jt 2015).
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3.1.3. Lestad

Lestad on selgrootud organismid, kellel on suur iilemaailmne mitmekesisus (Walter &
Proctor, 2013). Lestad kuuluvad dmblikulaadsete (4rachnida) klassi ja sisaldab tile 55 000
registreeritud liigi (Skoracka jt 2015). Lestad, nagu hooghénnalised, kuuluvad mitmesse
funktsionaalsesse rithma, st lestad vdivad olla nii taimtoidulised, kiskjad kui ka parasiidid
(Manu & Honciuc, 2010). Lestad méngivad olulist rolli nii mikro- ja makroelementide
ringluses, mulla ja varise omavaheliste sidemete saavutamisel (Manu, 2008) kui ka
mullaprotsessides osalemisel (sh mulla niisutamine, mineraliseerumine, toitainete ringlus,
mullaviljakuse ja tootlikkuse panustamine) (Honciuc & Stanescu, 2000; Honciuc &
Stanescu, 2004). Muldades, sh linnamuldades, peetakse lestasid (Acari) heaks
bioloogiliseks indikaatoriks ning see tuleneb nende populatsiooni tihedusest, liigi
rohkusest, tundlikusest mullastiku tingimuste osas ja kiirest kohanemisvdimest (Caruso &
Migliorini, 2006; Gulvik 2007; Madej & Kozub, 2014).

Linnakeskkonnas domineerib lesta mulla seltsi kuuluvat sarvlestalised (Oribatida)
(Petersen & Luxton, 1982). Sarvlestalised (Oribatida) on vabalt elavad ja aeglaselt
litkkuvad organismid. Neid leidub koigis maismaaelupaikades ning neid peetakse
toendoliselt koige liigirikkamaks lestade riihmaks. (Olszanowski jt 1996) Sarvlestad
mingivad olulist rolli mulla lagunemisprotsessides, st nad killustavad orgaanilist ainet ning
mojutavad seente ja bakterite biomassi ja nende liigilist koostist (Yoshida & Hijii, 2005).
Linnakeskkonnas esineb ka arvukalt lesta mullaseltsi kuuluvad Mesostigmata riihma.
Mesostigmata on parasiitse eluvormiga (kuid esineb ka looduslikult) ning linnakeskkonnas
kasutatakse neid eeskdtt kahjurite bioloogiliseks torjeks ja mulla kvaliteedi
bioindikaatoritena. (Salmane, 2000; Beaulieu & Weeks, 2007) Mesostigmata rithma
kuuluvaid liike leidub peamiselt mullas ning lehevarises. Nad on olulised orgaanilise aine

lagundajad ning neil on oluline roll kiskjaks olemise ndol. (Lindquist & Moraza, 2009)
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4. METOODIKA

4.1 Teekoti meetod

Teekoti meetod (ing. k tea bag method) véimaldab uurida orgaanilise aine lagunemise
diinaamikat erinevates Okosilisteemides (Dossou-Yovo jt 2021), niditeks Lasnamée
tilhermaad (Vilu, 2020), taastatud sood Kanadas (MacDonald jt 2018), pinnavees
Amsterdamis (Seelen jt 2019), koduaedades UK-s (Duddigan jt 2020) ja Louna Aafrika
Vabariigi Aafrika savannides (Erasmus jt 2021).

Teekoti meetodi rakendamiseks kasutatakse kiiresti lagunevad Liptoni rohelist teed (EAN
87 22700 05552 5) ja aeglaselt lagunevat Liptoni rooibos teed (EAN 87 11327 5143 48)
(Keuskamp jt 2013). Teekoti meetodi rakendamine annab teavet mulla kui elusorganismi
vOimet muuta orgaanilised jddgid taas taimseteks toitaineteks, mis omakorda aitab kaasa
huumuse tekkele uuritavas piirkonnas (Tresch & Fliessbach, 2017). Meetod mdddab
orgaanilise aine lagunemist mullas kasutades standardiseeritud taime jdénuseid (Keuskamp
jt 2013), st orgaanilise aine lagunemine on vdimalik tinu teekoti sees esinevale tselluloosi
sisaldusele (Bradford jt 2016).

Teekoti meetod on globaalselt laialt kasutusel, sest nimetatud teekotte on kaubandus
vorgustikust lihtne leida, nad on soodsad ning nende ettevalmistamise protsess on lihtne.
Meetod on unikaalne, sest kogutud andmete pohjal saab protsessipdhist informatsiooni
mullafunktsioonide kohta nii kohalikul kui ka globaalsel skaalal. Teekoti meetod on
kasutusel aastast 2013 ning meetodi rakendamine kujutab endas teekottide matmist
uuritavasse Okostisteemi ning seejdrel massikao uurimist kindla ajaperioodi viltel.

(Keuskamp jt 2013)
4.1.1. Teekottide ettevalmistamine

Teekoti meetodi rakendamiseks toimus teekottide ettevalmistusprotsess Tallinna Ulikooli
Okoloogia Keskuse ettevalmistuslaboris. Teekottide ettevalmistamine on oluline, et viltida
vigu orgaanilise aine lagunemise diinaamika hindamisel. Ettevalmistamine koosnes

etappidest:

e teekottide siltidele lisati hilisemaks identifitseerimiseks vajalik unikaalne number;
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e teckottide leotamine kuumas vees 4 x 15 minutit. Leotamine eemaldab mitte
biolagunevast teekottist tee osakesed, mis mahuks ldbi nailonvorgu;

e teekottide kuivatamine kuivatusahjus 48 h 70° C juures;

e teeckottide kaalumine digitaalkaalul (tuhandik grammi tdpsusega), saades iga teekoti

algne kuivmass.
4.1.2. Uuringuala kirjeldus ja teekottide matmine

Teekotid maeti Pohja-Tallinnasse Kopli kalmistupargi territooriumile 23.05.2021. Joonisel
5 on toodud proovialade asukohad eri vérvidega (punane - hooldusintensiivsus II, st ala,
kus siigisel maha langev lehevaris riisutakse kokku, sinine- hooldusintensiivsus III, st pargi
ala, kus siigisel maha langev lehevaris jietakse pargi pinnale lagunema). Modlemale
uuringualale maeti 35 Lipton rohelist teekotti ning 35 Lipton rooibos teekotti. Iga teekott

maeti liksteisest 15 cm kaugusel ning keskmiselt 8-10 cm siigavusel.

Joonis 5. Kopli kalmistupargi asukoht. Punasega téhistatud hooldusintensiivsus II, sinisega
tahistatud hooldusintensiivsus III, viirutatud ala téhistab piirkonda, kus lehevaris kokku

koristatakse.
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Asukoha wvalikul ldhtuti pargis ldbiviidavast projektist, kus lisaks muudele
hooldusintensiivsusega dra mairatud tegevustele siigisel maha langev varist ei riisuta kogu
pargi ulatuses kokku, vaid jidetakse mulla pinnale lagunema. Teekottide matmise asukoha
valikul arvestati ka Kopli kalmistupargis esinevate puuliikidega. Teadaolevalt erinevate
puuliikide varis on erineva lagunemiskiiruse- ja sealt vabanevate toitainetekogustega.
Kuna Kopli kalmistupargi hoolduskava kohaselt domineerivad pargis vordselt harilik
vaher, harilik pirn ja ld4nepérn, otsustati matta teekotid nende puuliikide ldhedusse. See
voimaldas véltida varise erisusest tingitud erisusi.

Antud projekt on osast Kopli kalmistupargi hoolduskavast aastani 2029 ning on koostatud
Artes Terrae maastikuarhitektide poolt (Kopli kalmistupargi hoodluskava, 2019). Antud
hoolduskava eesmirgiks on avatud pargiaasade sdilimine, liigirikkuse sdilitamine ja
voimalusel selle suurendamine. Teatavalt ei ole Kopli kalmistupargi alal 1dbi viidud teisi

uuringuid, mis rohutab kéesoleva t66 uudsust.
4.1.3. Orgaanilise aine diinaamika analiiiisimine

Teekotte kdidi Kopli kalmistupargist vdlja kaevamas iga nelja néddala tagant (juunist
novembrini), kus korraga kaevati igalt uuringualalt viis Lipton rohelist teekotti ja viis
Lipton rooibos teekotti ehk molemalt alalt kokku 20 teekotti. Kokku kaevati 140-st
teekotist vélja 97 teekotti (44 Lipton rohelist teekotti ja 53 Lipton rooibos teekotti). See
tulenes asjaolust, et Kopli kalmistupargis toimus nii inimeste kui ka loomade poolne
sekkumine, samuti said kannatada teekottide leidmise tunnused. Puuduolevad teekotid ei
jaotunud kuude vahel {ihtlaselt, vaid kaod olid suurimad Lipton rohelise tee puhul
oktoobri- ja novembrikuus ning Lipton rooibos teekoti puhul oktoobrikuus. Vilja kaevatud
teekotid viidi Tallinna Ulikooli Okoloogia keskuse laborisse, kus teekotte kuivatati
kuivatusahjus 48 h 70 °C juures ning seejdrel kaaluti individuaalselt (tuhandik grammi

tdpsusega), saades iga teekoti 10plik kuivkaal.
4.2 Mulla omaduste analiiiis

2020. ja 2021. aasta novembris koguti Kopli kalmistupargi alalt kokku 30 mullaproovi,
juhuslikult koguti varisega alalt 16 mullaproovi ja variseta alalt 14 proovi. Mullaproovide
valim oli esimesel aastal kogu pargi ulatuses juhuslik ning teisel aastal kogutud

mullaproovid olid vdimalikult ldhedal esialgsele kaevele. Mullaproovid saadeti
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Pollumajandusuuringute keskusesse, kus analiiiisiti pHgq, P (mg/kg), K (mg/kg) ja C,,
(%) sisaldust. Analiiiisid teostati agrokeemia laboris standardmetoodikate alusel ning
etteantud katsemeetodite jargi. pH madramiseks kasutati ISO 10390, keemiliste elementide
P, K médramiseks kasutati Mehlich III meetodit ning C,,, sisalduse saamiseks kasutati
sulforkoom meetodit. Analiiiiside eesmargiks on vorrelda kahe aasta mullaproove samade
kriteeriumite alusel ning vélja selgitada lithiajalised muutused kasutatavast majandamise

meetmest, milleks on lehevarise osaline mahajatmine Kopli kalmistupargi alal.
4.3 Mikroliilijalgsete ekstraheerimine ja maiaramine

Mikroliilijalgsete méadramiseks on iiks populaarsemaid meetodeid Berlese-Tullgren
ekstraheerimismeetod (vt joonis 6). Berlese-Tullgreni Ilehtrite kasutamise pohimote
baseerub soojusgradiendil, mille tottu on mikroliilijalgsed sunnitud liitkuma mullaproovist

kogumisndudesse. (Tullgren, 1918; Lakly & Crossley, 2000)

Hooglamp /_.\

Mullaproov
Filter

Lehter

Kogumistops
Alkohol

Joonis 6. Tullgreni lehtri skeem, mis néitab kuidas mikroliilijalgseid mullaproovist

ekstraheeritakse (Euroopa Komisjon, 2016) jargi.
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Meetodi rakendamiseks asetati kogumistopside kiilge lehtrid, kuhu asetati mullaproovid.
Seejérel kuumutati mullaproove 60-vatiste lambipirnide abil, mis olid paigaldatud lehtrite
kohale. Lambipirnist kiirgav kuumus kuivatas mullaproovid, mis pdhjustas
mikroliilijalgsete liikkumise allapoole (kuumusest eemale) ning kukkumise lehtrisse, mis
suunas nad omakorda lehtri otsa kinnitatud kogumistopsidesse. Kogumistopsid sisaldasid
alkoholi (90% etanooli). (Bano & Roy, 2016)

Mikroliilijalgsete médramiseks koguti 2021. aasta septembrikuus 20 mullaproovi.
Juhuslikult koguti molemalt proovialalt 10 mullaproovi. Mikroliilijalgseid méérati Tallinna
Ulikooli botaanika laboris 02.10.2021 ja 08.10.2021. Miiramiseks kasutati lohuga
alusklaasile asetatud preparaate, millele lisati tditelahused. Lestade midramiseks kasutati
80% piimhapet ning hooghédnnaliste méidramiseks 90% etanooli. Mikroliilijalgsete
rithmade koosseis médrati laboris oleva Olympus BX51 valgusmikroskoobi abil 100-400 x
suurenduse juures kasutades vastavaid mddrajaid (Fjellberg, 1998; Weigmann, 2006;

Hopkin, 2007).
4.4 Kiisitlus

4.4.1. Projekti algatajate kiisitlemine

Magistritod kiisitluse eesmaérgiks oli toetada tavakodanike teadmiste liinki, mis viitavad
Kopli kalmistupargis varise maha jétmise pohjustele. T60 autor otsustas 1dbi viia kiisitluse
projekti algatajatega, milles selgub mille poolest antud projekt on pargi muldadele kasulik,
mis tulemusi on projektist oodata ja kuidas potentsiaalselt seda ka teistes Tallinna parkides
rakendada.

Kiisitluses oli kokku 14 kiisimust (vt lisa 1) ning algas vastaja ndusolekuga, kas ta soovib
enda nime ankeedi tditmise eest avalikustada vOi mitte. Peale selle kinnitamist, olid koik
kiisimused avatud ning vdimaldasid vastajal vabas vormis vastata. Kiisimustik uuris
projekti idee algust, mis selle rakendamist ajendas, miks on korraldajate hinnangul sellise
projekti ldbiviimine pargi muldadele kasulik ja millised véljavaated ning tulemusi
oodatakse. Lisaks uuris kiisimustik ka laiemalt sama projekti rakendamisest teistes
Pdhja-Tallinna parkides kui ka ideid teiste majandamise meetmete rakendamisest, mis
aitaks tagada parkides jatkusuutliku okosiisteemi toimimise. Kiisimustikus oli ka eraldi
osa, mis uurib just seda, kas ja mil moel on tavakodanikele antud projektist teavitatud,

milline on pargi kiilastajate poolne tagasiside ning kuhu poole peaks pdorduma, et saada
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lisainformatsiooni pargis ldbiviidava projekti kohta. Kiisimustik saadeti kiisitletavate
soovil e-maili teel 02.01.2022 endisele Pdohja- Tallinna Valitsuse haljastuse
peaspetsialistile, kust omakorda saadi kontaktid Pohja- Tallinna Valitsuse Linnamajanduse
osakonna peaspetsialisti ja juhtivspetsialistiga ning Kopli Kalmistupargi hoolduskava
koostanud Artes Terrae maastikuarhitektidega. Kiisimustikule andis oma sisendi endine
Pohja-Tallinna Valitsuse haljastuse peaspetsialist, praegune Pohja-Tallinna Valitsuse
Linnamajanduse osakonna peaspetsialist ning Artes Terrae maastikuarhitekt. Magistritoo
labiviimisel tehti teadlik otsus eelistada kiisimustiku teel andmete kogumist, mis tulenes
(1) pandeemiast ja (2) asjaolust, et antud projektiga tuli kiisimustikule vastamiseks saada

informatsiooni erinevatelt osapooltelt.
4.4.2. Pargi kiilastajate kiisitlemine

Antud magistritoé raames viidi ldbi kiisitlus pargi kiilastajate seas, mille eesmérk oli saada
tilevaade Kopli kalmistuparki kiilastavate inimeste teadlikkusest linnamuldade
majandamise viisidest ja sellega kaasnevast esteetilisest aspektist rakendava projektiga,
mis annaks antud t66le laiahaardelisema sisendi illustreerides ka rahva informeerituse
taset.

Kiisimustikus oli 13 kiisimust, millest 4 olid avatud kiisimused ja 9 olid valikvastustega.
Ankeedid koostati eeskétt viljaprintimiseks, kuid kiisitlemisel oli kaasas ka veebipohine
vorm, mida oli vdimalik tdita ka halvema ilmastikuolude korral. Kopli kalmistupargi
kiilastajate rahvuslikku tausta arvestades oli ankeedid nii eesti keeles (vt lisa 2) kui ka vene
keeles (vt lisa 3).

Kiisimustik  koosnes kolmest osast. Esimeseks astmeks kaardistati vastajate
sotsiaal-demograafiline taust. Teise osana andsid vastajad iilevaate, kui tihti nad Kopli
kalmistuparki kiilastavad. See avatud kiisimus vdimaldas igal vastajal oma kiilastust
pohjendada. Samuti andis iga vastaja iilevaate, kui kaua nad keskmiselt pargis aega
veedavad. Kolmandaks wuuriti, kas inimesi on nende kohaliku omavalitsuse poolt
teavitatud, et pargis toimub teadlik lehevarise mitte riisumine. Sealjuures said vastajad
oma arvamust avaldada, mis nad sellest arvavad, kas ja kuidas see neid mojutab. Kiisitlus
viidi 1dbi Kopli kalmistupargis 2021. aasta novembri kuu 18pus ning seda kolmel eri péeval
nii toonddala sees kui ka nddalavahetusel (23.11.2021, 25.11.2021 ja 27.11.2021). Vastuste
vihesuse tottu otsustati viia 14bi lisa kiisitlus 2022. aasta mirtsikuu 16pus (19.03.2022 ja
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20.03.2022) Uurimuses osalemine ja kiisimustikule vastamine oli vastajatele anoniitimne

ning vabatahtlik. Kokku kiisitleti 62 inimest.
4.4.3. Andmeanaliiiis

Tulemuste analiiiisimiseks kasutati vabavara programmi Jamovi, mis voimaldas vorrelda
kahe soltumatu grupi keskmisi (sdltumatu T-test) ja teha kindlaks, kas vaadeldud keskmine
on erinev mingist kindlast viirtusest (ithe valimi T-test), kuid tulemustesse suhtuti
ettevaatusega valimi suhteliselt vidikese suuruse tottu. Intervjuude analiiiisiks kasutati
arvutiprogrammi Libre Office Calc. Avatud kiisimuste analiilisiks kasutati kvalitatiivset

sisuanaliiiisi (Laherand, 2010; Kalmus jt 2015).
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5. TULEMUSED

5.1 Orgaanilise aine kao diinaamika

Liptoni roheline tee on kiiresti lagunev tee (Keuskamp jt 2013), mistdttu orgaanilise aine
lagunemisaste on kiireim esimese 3 kuu jooksul (vt joonis 7) nii varisega
(hooldusintensiivsus III) kui ka variseta (hooldusintensiivsus II) alal. Edasine orgaanilise
aine lagunemine molemas alas toimus aeglasemalt. Tuleb mérkida, et variseta alal
(hooldusintensiivus II) ei suudetud novembrikuus leida {iles tihtegi teekotti, mistdttu

joonisel 7 selle kohta vastavad andmed puuduvad.
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Joonis 7. Orgaanilise aine kadu kuude 16ikes Lipton rohelises tees.
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Lipton rooibos tee on aeglaselt lagunev tee (Keuskamp jt 2013), mis tottu kiiret orgaanilise
aine lagunemist esimese kolme kuu jooksul ei toimu (vt joonis 8). Jooniselt 8 on néha, et
orgaanilise aine massikadu on kiill varisega alal esimese kuul kiirem, kuid variseta alal on
Rooibos teekottides toimunud lagunemine joudsamalt kogu katseperioodi véltel. Variseta
alal on mirgata, et oktoobrikuus on orgaanilise aine lagunemisaste oluliselt madalam
vorreldes kogu katseperioodiga. See tuleneb asjaolust, et oktoobrikuus suudeti leida vihem

teekotte.
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Joonis 8. Orgaanilise aine kadu Rooibos tees kuude loikes.
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5.2 Kopli kalmistupargi muldade omadused

Keemilised elemendid, mille sisaldust Kopli kalmistupargi alal analiiiisiti olid pH,, fosfor
(P), kaalium (K) ja orgaaniline siisinik (C,,). Keemiliste analiiliside tulemused proovialade
16ikes (variseta ja varisega alal) kahe aastase katseperioodi jooksul on vilja toodud tabelis
2.

Keemilise analiiiisi tulemusena selgus, et Kopli kalmistupargi mullad jaotusid pH jargi nii
varisega kui ka variseta alal katseperioodi viltel norgalt happelisteks ja neutraalseteks
muldadeks. Kahe aastase katseperioodi viltel on mulla pH stabiilne ning ei ole drastiliselt
muutunud. pH Averaging Tool tooriista kasutades leiti, et mulla pH jdi vahemiku 5,8 — 7,4
ning mullaproovide toeline keskmine varisega alal on 6,44 ning variseta alal 6,36 (WRG,

2018).

Tabel 2. Keemiliste elementide (P, K, C,,) sisaldus kaheaastase test-perioodi viltel. N
iseloomustab proovide arvu, SD iseloomustab standardhdlvet, SE iseloomustab

standardviga. F ja p iseloomustavad statistilist olulisust.

Grupp N Keskmine Mediaan SD SE F p
P (2020) Variseta 7 252.14 19200 24073 90987 [ ..,9 0.034
(mg/kg) Varisega 8 132.75 135.00 56.69 20.043 ’ '
P (2021) Variseta 7 110.14 116.00 40.81 15.426 0.00994 0.922
(mg/kg) Varisega 8 77.88 65.50 37.20 13.152
K (2020) Variseta 7 305.86 283.00 82.36 31.128 0.05300 0.822
(mg/kg) Varisega 8 24350  226.50 102.02  36.069
K (2021) Variseta 7 110.86 111.00  44.37 16.769  , 40014 0.067
(mg/kg) Varisega 8 159.00 139.50 g89.71 31.717 ’ '
Co (2020) Variseta 7 7.97 7.60 2.06 0.780 1.22962 0.288
"E%) Varisega 3 4.90 4.70 1.16 0.409
C o (2021) Variseta 7 4.60 4.40 1.00 0.379 217020 0.165
(%) Varisega 8 7.35 7.60 2.41 0.853 ’

2020. aastal varieerus proovialade 1dikes fosforisisaldus 26 — 737 mg/kg kohta ning 2021.
aastal 41 — 160 mg/kg kohta. Test-perioodi véltel oli fosforibilanss kogu pargi ulatuses
negatiivne. Alade vordluses (variseta ja varisega) tuvastati 2020. aasta andmetes
statistiliselt oluline erinevus fosforisisalduses (p<0.05), millele viitas F=5.60 ja p>0.05.

2021. aasta andmetes statistilist olulist erinevust ei tuvastatud (vt tabel 2).
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2020. aastal varieerus proovialade 1dikes kaaliumisisaldus 98 — 452 mg/kg kohta ning
2021. aastal 48 — 308 mg/kg kohta. Katseperioodi véltel oli kaaliumibilanss kogu pargi
ulatuses negatiivne ning vaadeldud test perioodi jooksul ei tuvastatud alade vdrdluses
statistilist olulist erinevust (vt tabel 2).

2020. aastal varieerus proovialade 10ikes orgaanilise siisiniku sisaldus 3 — 12 % ning 2021.
aasta 10ikes 2 — 11%. Test-perioodi viltel oli orgaanilise siisiniku sisaldus positiivne
varisega alal ning negatiivne variseta alal. Kaheaastaste katseperioodi viltel ei tuvastatud

alade vordluses orgaanilise siisiniku sisalduses statistilist olulist erinevust (vt tabel 2).
5.3 Mikroliilijalgsete esinemine

Kopli kalmistupargi varisega kui ka variseta alalt leiti hooghédnnalisi (Collembola),
mullalestade (Acari) seltside Oribatida ja Mesostigmata liike. Varisega alalt identifitseeriti
Oribatida seltsi kuuluvaid liitke 21 ning Mesostigmata seltsi kuuluvaid liike 10. Variseta
alalt tuvastati mullalestade isendeid vastavalt 5 ja 3 liiki. Tabelis 3 on néha, et varisega alal
domineerisid mullalestad (kokku 31 isendit, keskmine isendite arv 5,2 + 3,7) ning variseta
alal domineerisid hooghinnalised (kokku 20 isendit, keskmine isendite arv 3,3 £1,5).
Alade vordluses tuvastati statistiline oluline erinevus (p < 0.05) mullalestade seltside
vahel, millele viitas F=26.4 ja p < 0.01. Hooghénnaliste esinemisel alade vordluses puudus

statistiliselt oluline erinevus (vt tabel 3).

Tabel 3. Mikroliilijalgsete esinemine Kopli kalmistupargi varisega ja vairseta alal. N
iseloomustab proovide arvu, SD iseloomustab standardhilvet, SE iseloomustab

standardviga. F ja p iseloomustavad statistilist olulisust.

Mikroliilijalgsed Grupp N Keskmine Mediaan SD SE F p
Hooghé&nnalised Var!seta 6 3.33 3.00 1.506 0.615 1.49 0.245
Varisega 8 3.38 2.00 2.07 0.730
Lestad Variseta 5 1.60 2.00 0.548 0.245
Varisega 6 5.17 5.00 3.66 1.493 26.39 <001
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5.4 Projekti algatajate kommentaarid

Kiisimustiku ldbiviimisel selgus, et iikski ametnik ei soovinud oma nimesid avaldada,
mille tottu on tagatud koikide vastajate anoniitimsus. Kiisimustikust on avaldatatud ainult
vastajate ametinimetused.

Kopli kalmistupargis varise osaline riisumise projekti algatamine tekkis endise Pohja-
Tallinna Valitsuse haljastuse peaspetsialisti sonul eesmérgist kaitsta korges eas puid. Ta toi
vilja, et juurestikul pidev sdidukitega sditmine ja lehtede eemaldamine v3ib kahjustada
juurestikku nii mehhaaniliselt kui ka toitainete eemaldamise teel. Praegune Pohja-Tallinna
juhtivspetsialist tidpsustas, et antud projekt on osast kdimas olevast hoolduskavast (Kopli
kalmistupargi hoolduskava, 2019), mille eesméirgiks on avatud pargiaasade siilimine,
liigirikkuse séilitamine ja voimalusel selle suurendamine.

Vastajad négid, et kogu pargi ulatuses antud projekti, st lehevarise maha jatmist ei ole
voimalik teostada, sest tuulega satuvad lehed konniteedele, mis pohjustavad mérjaga
libedust. Kinnitati, et konniteede servad, trepid, lastealad on vaja hoida puhtana, kuid
kaugemad puudega alad ja pddsaste alused voib jitta lehtedest koristamata. Toodi vélja
murepunkt, et linnas on probleemiks ka lendpraht, mida saab koristada ainult puhtalt
pinnalt.

Antud projekti oodatavaks tulemuseks on endise Pohja- Tallinna Valitsuse haljastuse
peaspetsialisti sonul vdhendada heitgaase linnapiirkonnas ning tagada puude heaolu, st
vihem mehaanilisi vigastusi ning parema tervisega eakad puud. Praegune PSdhja- Tallinna
juhtivspetsialist tdpsustas, et pargi puudele on teostatud vorahooldus ning erineva
hooldusintensiivsusega alad tagavad pargi mitmekesisuse ja elurikkuse edendamise. Lisaks
toodi vilja, et lehevarise projektiga ei ole avatud alade pindala vihenenud ning vaatesihid
on avatud. Lehevarise maha jatmise projekt kestab hetkeseisuga viahemalt aastani 2029,
millele jargneb uue hoolduskava koostamine.

Kiisimustikust selgus, et lehevarise maha jatmine ei ole Pohja- Tallinnas asuvates parkides
esmakordselt l1dbiviidav projekt ning seda rakendatakse lisaks Kopli Kalmistupargi veel
Kopli Kasepargis, Siista pargis kui ka Stroomi rannapargis.

Kiisides Kopli kalmistupargi tulevikuplaanide kohta, vastas endine Pdhja- Tallinna
Valitsuse haljastuse peaspetsialist, et park vajab pddsarinde renoveerimist. Renoveerimise
vajadus on tulnud asjaolust, et senine puudulik hooldus ja trimmeri kahjustused on

pdosarinde suures osas hidvitanud. Lisati, et puistu hooldamine on pargis hiddavajalik
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eelkdige puude tervise seisukohast, mis aitaks pargi vairtuseid sdilitada.

Kopli kalmistupargis on lisaks lehevarise projektile kasutusel ka teine jatkusuutlik
majandamise meede, milleks on niitmise vihendamine ja tsoneerimine. Néiteks koik teede
adarsed murualad ja pargiaasad, mida kasutatakse pikniku pidamiseks ja pallimdngudeks
niidetakse kahe niiduki laiuselt ning suurim korgus kasvuperioodil ei iileta 10 cm ning 111
astme hooldusintensiivsusega alade hulka kuuluvad vidiksemas kasutuses olevad
pargiaasad ja puudealused, mille suurim kdrgus kasvuperioodil ei iileta 15 cm. Endine
PShja- Tallinna Valitsuse haljastuse peaspetsialist td1 vélja, et osaline niitmine aitab
suurendada elurikkust, vihendab miira, heitgaase kui ka puude kahjustamise voimalust.
Lisaks sooviti teada saada, kas Kopli kalmistupargis labiviidav projekt on pdhjustanud
pargi kiilastajate seas meelehdrmi ning kas see informatsioon on joudnud projekti
algatajateni. Nii endine peaspetsialist kui ka praegune juhtivspetsialist tagasid, et Kopli
kalmistupargi osas ei ole seesugust tagasisidet saadud ning viitasid informatsiooni

labiviidavate projektide kohta kolmes keeles esinevale infotahvlile pargis.
5.5 Pargi kiilastajate vastused

Kiisitlusele vastanute seast (62 inimest) oli naissoost vastajaid 35 ning meessoost vastajaid
27. Emakeelena eesti keelt rdadkivaid inimesi oli 35 ning emakeelena vene keelt kasutavaid
inimesi oli 27. Kiisitlejate vanused varieerusid 19 eluaastast 82 eluaastani ning keskmine
vastanute eluiga oli 44.

Kiisitlejate seast selgus, et Kopli kalmistuparki kiilastatakse eeskétt paar korda kuus (19
inimest), kord nddalas (14 inimest) ning 3-5 korda nidalas (11 inimest). Parki kasutavad
kiisitlejad eeskétt: lastega mangimiseks, vabaaja veetmiseks, koeraga mangimiseks ning
sportimiseks. Paar vastajat mainisid eesméirgina just linnamiirast eemale saamise ja
loodusega suhestumise aspekti. Huvitava dententsina tuleb vélja tuua jargmine - need, kes
kiilastavad parki vihemalt kord poole aasta jooksul teevad seda just juhuslikkuse 14bi, sest
park jaab neile tee peale. Kopli kalmistupargis veedetakse keskmiselt acga 20 — 30 minutit,
mille kiisitluses valis 36 inimest. Populaarne on ka veeta aega 45 minutit kuni 1 tund, mille
valis kokku 23 inimest. Kolm inimest valisid valiku “muu” ning tipsustasid, et pargis
kulub vdhem kui 20 minutit.

Kiisides pargi kiilastajate seast, kas nad on teadlikult lehevarise mahajidtmise projektist
ning kas neid on kohaliku omavalitsuse poolt teavitatud, selgus et 42 vastajat ei olnud

projektist teadlikud ning 60 inimest tunnistasid, et sellist informatsiooni kohalikult
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omavalitsuselt saanud ei ole. Vaatamata sellele pargis ringi litkudes tddes 35 vastajat, et
nad on mérganud et selline projekt on kdimas, kuid 27 vastajat mérkisid, et enne kiisitlust
nad seda marganud ei ole.

Vabas vormis kiisimusele ,Kuidas lehtede maha jatmine mojutab teie jaoks pargi
iildilmet?” olid enamus seisukohal, et ei mdjuta pargi kiilastust, tekitab naturaalse ja
loodusliku ilme ning toodi vélja: kui ohutus on laste manguvéljakul tagatud siis lehevarise
projekt pargis ei sega.

Esines mitmeid vastuse ankeete, kus selgus, et lehtede mahajdtmine muudab pargi iildilme
lohakaks, pargi ldbimine tekitab kdleda tunde ning pimedal ajal on hakatud parki viltima.
Vaatamata eeldeldud vastustele selgus, et 52 vastajat ei hdiri, et lehti kogu pargi ulatuses
kokku ei koristata. Kiisimusele kui palju mdjutab lehtede mitte riisumine pargis viibimise
aega, vastas 40 inimest, et lildse ei mdjuta, neutraalse seisukoha vottis 11 inimest ning
vaga héiritud oli projektist liks vastanu.

Vabas vormis kiisimusele ,,Mis pdhjusel teie arvates pargis lehti iihtlaselt ei riisuta?”” toodi
vilja erinevaid mirksonu (vt tabel 4): keskkonna temaatika, lehed on head komposti
allikad, kasu loodusokosiisteemile, huumuse tekkeks vajalik ning koosluste sdilitamine ja
suurendamine. Tuleb mainida, et antud kiisimus jdeti mitmes ankeedis tiihjaks ning omas
ka vastuseid nagu “ei”, “ei tea” ja “ei oska Oelda”. Kaks vastajat arvasid, et lehti pargis ei

riisuta, sest omavalitsus tahab raha kokku hoida ning pargis pole piisavalt toolisi.

Tabel 4. Pargi kiilastajate arvamused, miks lehevarist kogu pargi iilatuses ei riisuta.

Marksonad Vastanute arv

Ei tea/ ei ole kursis/ tihjad ankeedid 39
Huumuse teke/ kddunemine

Kasu keskkonnale

Okosuisteemi toetamine
Mullaelustik

Koosluste séilitamine

Tootajaid on véhe/ ressursi puudus

NN W R MO
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6. ARUTELU

Kopli kalmistupargis teekoti meetodi rakendamise tulemusel selgus, et Liptoni rohelises
tees toimub esialgne orgaanilise aine lagunemine véga kiirelt nii varisega kui ka variseta
alal ning peale 90 pdeva hakkab orgaanilise aine lagunemise kiirus langema. Sama
tendents ldheb kokku ka kirjanduses esinevaga, kus on tiheldatud: Liptoni roheline tee on
kiiresti lagunev tee (Keuskamp jt 2013). Proovialade 1dikes tuli vilja- orgaaniline aine
lagunes suuremas mahus alal, kus lehevaris on teadlikult maha jaetud, mis viitab sellele, et
lithiajaliselt voib pargis kasutatav majandamise meede aidata kaasa orgaanilise sisalduse
suurenemisele. Tuleb tddeda, et antud andmed pole kogu aegrea ulatuses usaldusvéérsed,
sest Liptoni rohelisi teekotte ei suudetud tdies mahus iiles leida novembrikuus, mis
mojutas valimi suurust trendi iseloomustamisel. Seevastu Liptoni rooibos tee lagunes
proovialade loikes aeglasemalt kui Lipton roheline tee. Jooniselt 8 selgus, et lehevariseta
alal toimus orgaanilise aine lagunemine kogu katseperioodi véltel joudsamalt kui
lehevarisega alal. Antud tulemus ei olnud oodatav ning ei ldhe kokku teiste teekoti meetodi
uuringutega, nagu nt (Keuskamp jt 2013; Seelen jt 2019; Duddigan jt 2020). Tuleb
mainida, et ka rooibos teekotiga saadud andmed ei ole kogu aegrea ulatuses
usaldusvairsed, sest Rooibos teekotte ei suudetud Kalmistupargi alalt tdies mahus iiles
leida oktoobrikuus. Orgaanilise aine lagunemine on seotud uuritava ala koha ilmastiku
tingimustega, mis tdhendab, et katseperioodil, kus on optimaalne veesisaldus on
orgaanilise aine lagunemiseks soodne tegur kliima (Keuskamp jt 2013). Ilmateenistuse
andmete kohaselt oli selline ndhtus 2021. aasta novembrikuus, mis viitab sellele, et nii
varisega kui ka variseta alas on nii rohelises kui ka rooibos tees lagunemise méér jatkuvalt
korge. Kuigi alade vahel ei olnud vdimalik leida statistilist olulist vdi selle puudumist (2
prooviala) viitavad andmed sellele, et rohelises teekotis toimub orgaanilise aine
lagunemine joudsamalt lehevarisega alal, kuid sellist tendentsi rooibos teekotis ei
esinenud. Eeldeldud arvesse vottes on alust arvata, et Kopli kalmistupargis ldbiviidav
lehevarise projekt vdib omada mdju hindamaks orgaanilise aine sisaldust ja muutust
pargis.

Selleks, et hinnata mulla omaduste mdju seal toimuvatele protsessidele (sh talitlusele)
hinnati Kopli kalmistupargis mulla pH ja keemiliste elementide P, K ja C,,, sisaldus. pH on
oluline mulla indikaator, kuna mdjutab taimsete toitainete kéttesaadavust mullas. Enamik

toitained on omastatavad optimaalsel tasemel kergelt happelises kuni neutraalses mullas
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(pH vahemikus 5,5 - 7,2). Lisaks on tdheldatud, et piirkonnad, kus esineb eelnimetatud
optimaalne pH tase soodustab puude kasvu piirkonnas (Watson jt 2014). Kopli
kalmistupargis varieerus muldade pH tase kahe aastase katseperioodi véltel nii varisega kui
ka variseta alal kergelt happelistest kuni neutraalseni ning katseperioodi jooksul ei
tuvastatud mulla pH tasemes olulisi muutuseid. See tdhendab, et kalmistupargis olev mulla
pH tase jddb enamikele taimedele ja puudele sobivasse pH vahemikku. Seda viidet toetab
Kopli kalmistupargis labiviidud hoolduskava, mille tulemusel jireldati, et pargi elustik
puude ja pdosaste ndol on vordlemisi liigirikas (vt lisa 4). Kopli kalmistupargis oli mulla
pH tulemused oodatavad. Seda toetab asjaolu, et varasemad uuringud Tallinna erinevates
Okostlisteemides on saanud samavéirseid tulemusi (Vilu, 2020; Jarvamigi, 2021; Kaldma,
2021).

Mulla fosforisisaldust (P) kasutatakse toitainete diinaamika analiiiisimiseks muutuvates
keskkondades (Butler jt 2018; Hu jt 2018), nagu tehti ka Kopli kalmistupargi mahajietud
varisega ja eemaldatud varisega alal. Varasemad uurimused viitavad, et linna parkides on P
kontsentratsioon korgem kui metsistunud parkides tidnu korgele taimkattele, mulla
iilakihtidesse kogunenud orgaanilise aine kogusele ja tohusate majandamise meetmete
kasutamisele (Yang jt 2014). Kopli kalmistupargis oli kahe aastase mullaanaliiiiside
tulemusena fosforibilanss nii varisega kui ka variseta alal negatiivne. Vaatamata sellele, et
teekoti meetodi tulemused néitasid, et orgaanilise aine kogus iilemistes mullakihtides on
Kopli kalmistuparkide muldades olemas ning alal kasutatakse kahte jitkusuutliku
majandamise meedet, siis mulla fosfori (P) analiiiisi tulemused kahe aasta viltel ei
paranenud. See vdib tuleneda asjaolust, et Kopli kalmistuparki Umbritseb tihedalt
kasutatav liiklusvorgustik. Tiheda liikluse ldheduses paiknevad mullad on tavaliselt
rikastatud raskemetallidega, mis périnevad rehvi kulumise osakesest ja kaetud tinava
pindadest. (Salonen & Korkka-Niemi, 2007; Amato jt 2009) Korvutades fosforisisaldust
varasemate uuringutega tiheldati, et Kopli kalmistupargis on fosforisisaldus ligilihedane
Tallinna tiihermaal esinevate nditajatega (Mie, 2015) ning oluliselt madalam Tallinna
kogukonna aedades esineva niitajatega (Jarvamaigi, 2021). Sellest voib jireldada, et Kopli
kalmistupargis esinev fosforibilanss vo0ib sodltuda nii erinevate taimekaitsevahendite
kasutamisega, spetsiifiliste taimede eelistamisega, mulda rikastavate véetiste kasutamise/
mitte kasutamisega piirkonnas kui ka pargi ajaloost.

Kaalium (K) on taimedele vajalik makroelement mullas, mida on vaja suures koguses

taimede elutegevuseks (Schjenning jt 2004), abiootilise stressi leevendamiseks (suur
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valgustugevus ja kuumus piirkonnas) (Cakmak, 2003) ja seente ja kahjurite riinnakutest
pohjustatud biootilise stressiga vditlemiseks (Hérdter, 2002). Vaatamata sellele on
kaaliumi negatiivne bilanss iilemaailmne probleem (Dobermann jt 1998) ning 25%
Euroopa muldadest on madala K sisaldusega (Johnston, 2003). Kaaliumi sisaldusega on
probleeme ka Eestis- meie pollumajanduses on kaaliumibilanss olnud aastaid negatiivne,
mis on pdhjustanud muldade vaesumist kaaliumi suhtes (Kéarblane jt 2002). Sama tendents
selgus Kopli kalmistupargi tulemustest, kus nii varisega kui ka variseta alal oli
kaaliumibilanss katseperioodi jooksul negatiivne. Kaaliumi sisaldus mullas on seotud
mineraali tiilibi ja kogusega, mida mojutavad eeskétt ldhtekivim ja ilmastikutingimused
uuritavas piirkonnas (Jackson & Sherman, 1953). Kaalium on tundlik ka temperatuurile-
madalad temperatuurid mdjutavad K sisaldust mullas ning vdivad pohjustada teatud
perioodil negatiivset kaaliumibilanssi (Barber, 1985). Kirjandusest vilja toodud
pohjendused ldhevad kokku Kopli kalmistupargi geoloogiliste ja hiidroloogiliste
tingimustega ning on seletatav, miks kahe aastase katseperioodi viltel oli kaaliumibilanss
negatiivne. Lisaks vdib negatiivne kaaliumibilanss olla seotud sarnaselt fosforibilansiga
erinevate taimekaitsevahendite kasutamisega, spetsiifiliste taimede eelistamisega, mulda
rikastavate vietiste kasutamis voi mitte kasutamisega piirkonnas ning pargi ajaloost.

Taheldatud on, et rekreatsiooni aladel, nagu niiteks parkides, C-sisendid périnevad
orgaaniliste materjalide lisamisest (nt kompost), mis suurendab piirkonnas biomassi
osakaalu. Eeskidtt suureneb piirkonnas biomass tdnu ldbiviidavatele jatkusuutlikule
hooldus- ja majandamise meetmete rakendamise tulemusel. (Townsend-Small &
Czimczik, 2010; Sarzhanov jt 2017) Linnamuldades mdjutavad orgaanilise stisiniku varusi
nii antropogeensed tegurid kui ka looduslikud tingimused. Antropogeensed tegurid, eeskatt
inimese tekitatud héiringud, komposti lisamine ja videtamine mdjutab linnamuldade
iilemist kihti. Looduslikud tegurid, nagu kliima ja ala spetsiifiline 1dhtekivim mdjutab aga
mulla siigavamaid kihte. (Pouyat jt 2015) Kahe aastase katseperioodi véltel selgus, et
orgaanilise siisiniku (C,,) bilanss Kopli kalmistupargi varisega alal on positiivne.
Tulemused ldhevad kokku kirjanduses esinevaga ning nditavad, et lehevarise projekt on
positiivselt korrelatsioonis biomassi suurenemisega pargis. Lisaks saab tulemustest
jédreldada, et lehevarise projekt mdjutab ainult pargi tilemist mullakihti ning projekti moju
ei ole joudnud alumistesse mullakihtidesse, mida kinnitavad keemiliste elementide
negatiivsed bilansid kahe aastase katseperioodi véltel ning mullaelustiku vidhene arvukus.

Korvutades C,, ning teekoti meetodi tulemusi saab viita, et lehevarise projekt on oluline
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pargi orgaanilise aine diinaamikale ja mojub positiivselt pargi dkosiisteemi toimimisele.
Vaatamata sellele esineb linnaruumis mulla tihenemist, mis ei too kaasa ainult C-varude
kadu mullas (Wei jt 2014), kuid muudab ka mulla siisiniku diinaamikat (Majidzadeh jt
2018). Kopli kalmistupargi variseta alal oli kahe aastase katseperioodi tulemusel siisiniku
bilanss negatiivne ning tulemustest on ndha, et protsentuaalne kadu algandmetega (2020)
on oluliselt vihenenud aastaks 2021. Korvutades Kopli kalmistupargi C,, tulemusi
varasemate uuringutega tdheldati, et orgaanilise siisiniku sisaldus on madalam kui Tallinna
tilhermaal esinevate niitajatega (Mée, 2015) ja oluliselt madalam Tallinna kogukonna
aedades esinevate nditajatega (Jarvamigi, 2021). Antud asjaolu voib olla oluliseks
néitajaks illustreerimaks linnamuldade vaesumist.

Mullaelustikul on oluline roll mulla tekkes kui ka selle jarjepidevas talitlemises (Coleman
jt 2017). Mullaelustiku liigirikkus uuritavas piirkonnas sdltub eeskdtt mulla omadustest,
milleks on néiteks orgaanilise aine sisaldus, niiskusreziim ja mullaosakeste suurus, mis
viitab sellele, et mullaelustiku liigiline varieeruvus voib suures osas erineda olenevalt
uuritavast piirkonnast (Vacht, 2015). Hooghédnnaliste arvukus uuritavas piirkonnas vdib
ulatuda sajast mone tuhande isendini ruutmeetri kohta (Kolli, 2012). Spetsiifilisemalt on
uuritud lestade (Mesostigmata) esindatust Euroopa linnamuldades. Niiteks on tuvastatud,
et Lati ja Poola elupaikades, nagu teeddrsed, pargid ja linnametsad on lestade keskmine
arvukus 25 - 51 liiki (Napierala jt 2015; Telnov & Salmane, 2015; Salmane, 2018).
Seevastu Poola eeslinnades ja haljasalades on keskmine arvukus 62 - 68 liiki, ning
Slovakkia kalmistutel ja botaanikaaedades on lestade arvukus keskmiselt 123 liiki
(Niedbala jt 1982; Niedbala jt 1990; Skorupski jt 2013; Fend’a & Hruzova, 2016). Kopli
kalmistupargis eelnimetatud suurt arvukust ei esinenud, millele viitab varisega alal
hooghinnaliste arv 27 ja mullalestade arv 31 ning variseta alal hooghinnaliste arv 20 ja
mullalestade arv kaheksa. Mikroliilijalgsete madal arvukus Kopli kalmistupargis voib
tuleneda inimtegevusest uuritavas piirkonnas. Kopli kalmistupark on avalikult kasutatav
ala, mis on mdeldud eeskitt vabaajaveetmiseks (Kopli kalmistupargi hoolduskava, 2019)
ning sellelt tulenevalt on mitmeid ise tekitatud jalgteid. Lisaks sellele mojutab elustiku
arvukust pargis varasemate majandamise meetmete rakendamine, nagu naiteks pikaajaline
lehevarise eemaldamine (Pouyat, 2002), niitmine (Johnson & Matchett, 2001; Sankaran &
Augustine 2004) ja raskete niidukite kasutamine (Kopli kalmistupargi hoolduskava, 2019),
st inimtegevusest tulevad hiiringud voivad kaasa tuua negatiivsed mdjud mullaelustiku

arvukusele.
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Inimmdju piirkonnas (nt niitmine raskete muruniidukitega) voib mdjutada ka uuritava ala
muldade fiiiisikaliste- ja struktuuriliste omaduste muutust, sh mulla poorsust (Forman,
2014). Kirjandusest on selgunud, et piirkonnad, kus on suurem savi vdi orgaanilise aine
sisaldus on tihenemisele vastuvotlikumad kui mullad, mis sisaldavad kruusa ja liiva
(Urban, 2008; Forman, 2014). Tihenenud muldadele viitab ka makropooride ja
mullaelustiku omavaheline suhe. Mulla tihenemine vdhendab pooriruumi mullaosakeste
vahel ja mulla vee omastamisvdime viheneb. (Euroopa Uhenduse komisjon, 2002)
Mikroliilijalgsed soltuvad néiteks dhuga tdidetud makropooridest (Choudhuri, 1961; Lee &
Foster, 1991; Gupta, 1994), st nad ei ole voimelised ise mulda uuristama ning seetottu
sOltuvad téielikult mulla poolt pakutavatest pooriruumidest (Larsen, 2004). Sellest vdib
kahtlustada, et Kopli kalmistupargi mullad on tihenenud ning mullapoorid vdivad
pohjustavad mikroliilijalgsete arvukuses héiringuid.

Samas tuleb tddeda, et Kopli kalmistupargis on hooghénnaliste ja mullalestade
elutegevuseks potentsiaalselt head keskkonnatingimused tagatud. On maérgatud, et
hooghinnaliste ja mullalestade esinemissagedus/liigirohkus on kdrgem piirkonnas, kus on
suuremad orgaanilise aine varud (Réty & Huhta, 2003; Mulder, 2006; Schlaghamersky &
Ttiska, 2009). Sama trend tuli vélja Kopli kalmistupargi varisega ja variseta alal. Lisaks
sellele viitab headele elupaiga tingimustele pargis lestade/hooghinnaliste omavaheline
suhe. Eelnimetatud kdrge suhtarv (lesti on rohkem kui hooghénnalisi) voib viidata kdrgele
mulla kvaliteedile piirkonnas, sest degradeerunud muldades on teadaolevalt vihem lesti
kui hooghédnnalisi. (Parisi jt 2005) Kopli kalmistupargis esinev madal mikroliilijalgsete
arvukus voib olla seletatav mulla keemilistest analiiiisidest. Téheldatud on, et negatiivne
fosfori- ja kaaliumibilanss voib muuta mullaelustiku kooslusi nii liigiliselt kui arvukuselt
(Zhu & Zhu, 2015). Seega voib oletada, et linna haljasaladel pdhjustavad toitainete
kontsentratsioonid varieerumist mullaelustiku seas.

Samuti on tdheldatud, et suurem orgaanilise aine sisaldus pindmises kihis soodustab
mikroliilijalgsete arvukust (Potapov jt 2017). Mikroliilijalgsete tegevus aitab lisaks
mullaviljakuse tousule vidhendada CO, sisalduse joudmist atmosfadri. Spetsiifiliselt
hooghénnaliste fungivoorne tegevus aitab kaasa seenepopulatsiooni vihenemisele mullas,
millega kontrollitakse mulla toiduvorgu, siisiniku-ja ldmmastikuringe tasakaalu. (Fahad jt
2020) Eeldeldud arvesse vottes on alust arvata, et Kopli kalmistupargis lébiviidav

lehevarise projekt voib omada mdju hindamaks mikroliilijalgsete esinemist ja arvukust

pargis.
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Projekti algatajatele mdeldud kiisimustikule vastas kokku kolm inimest, kelle hulka kuulus
endine Pohja-Tallinna Valitsuse haljastuse peaspetsialist, praegune juhtivspetsialist ning
Kopli kalmistupargi Hoolduskava koostanud maastikuarhitekt. Projekti idee sai alguse
soovist kaitsta korges eas puid ning vihendada nende juurestikule tekitatud kahju. Kopli
kalmistupargis on seega koostatud hoolduskava, mis kestab 2029. aastani. Selle
eesmargiks on 1dbi hooldustodde tagada pargiaasade sdilimine, liigirikkuse sdilitamine ja
voimalusel selle suurendamine, st hoolduskavad on iiks vOoimalustest, kuidas kohalik
omavalitsus saab enda poolt ellu viia keskkonda edendavaid muutusi ja seeldbi rikastada
linnaparkides olevaid okosiisteeme.

Vastuseid analiitisides selgus, et lehevarise mahajitmine kogu pargi ulatuses ei ole
voimalik, sest see vOib pakkuda potentsiaalset libisemise ohtu kiilastajate seas. Seda
asjaolu toetab Tallinna Haljastu tegevuskava, kus on vélja toodud, et konniteede servad,
trepid ja lastealad tuleb hoida puhtad. Kiill aga ndustusid vastajad, et kaugemad puudega
alad ja pddsaste alused voib jitta lehtedest koristamata ning artese arhitekt lisas omapoolse
kommentaari, et ohutuse tagamine nditeks minguviljakutel on inimlik meeldivuse otsus.
Tuleb vilja asjaolu, et arhitektid kiill koostavad hoolduskavasid, kuid nende rakendamine
piirkonnas sdltub eeskitt tellijast ehk antud juhul PShja- Tallinna Linnaosavalitsusest.
Lehevarise projekti oodatav tulemus on vidhendada lokaalselt heitgaaside kogust
piirkonnas, vihem mehaanilisi vigastusi puudel ning tagada parema tervisega eakad puud.
Hindamaks, kas Kopli kalmistupargis labiviidav projekt on tulemuslik voi mitte tuleneb
asjaolust, kui hooldusperioodi I6pus on pargi struktuur jm kaitse-vadrtused sdilinud ning
védrindatud, st pargi liigiline ja kompositsiooniline tervik on séilinud; puudele on teostatud
vorahooldus ning need on heas seisukorras; tagatud on pargikiilastajate ohutus; kogu
pargialal teostatakse regulaarset niitmist erineva niitmissagedusega; park on avalikus
kasutuses ja teid hooldatakse regulaarselt (Kopli kalmistupargi hoolduskava, 2019).
Kiisitlusest selgus, et lehevarise projekti rakendatakse ka teistest Kopli parkides nagu
nditeks Kasepark, Siista park ja Stroomi rannapark. See annab alust arvata, et
Pohja-Tallinna Valitsus kasutab jitkusuutlikuid majandamise meetmeid pikaajaliselt ja
laiaulatuslikult, et tagada pargi koosluse séilimine, edendamine ning pddrab rdhku
linnamuldade olulisusele. Vaatamata sellele, et hetkel on Kopli kalmistupargis kasutusel
kaks jétkusuutliku majandamise meetme rakendamist ndhakse, et tulevikus on vaja pdorata
rohku ka pdodsarinde renoveerimisele. Téheldati, et hetkel on pddsarinne suuresti

puuduliku hoolduse ja trimmeri kahjustuste tottu hédvinud. Lisaks rohutati, et puistu
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edasine hooldamine on hédavajalik eelkdige puude seisukohast, et sdilitada pargi
védrtuseid. Tulevikuplaanide selge visioon annab aimdust, et jitkusuutliku linnapargi
saavutamiseks ei piisa paarist jatkusuutlikkust lahendusest, vaid vajab muutusi koikide
pargi poolt pakutavate 6kosiisteemide néol.

Kopli Kalmistupargis on vastanute seast selgunud, et parki kasutatakse: lastega
ménguviljakul mingimiseks, koertega jalutamiseks ning sportimiseks. Lisaks mainisid
vastajad pargi kiilastuse eesmirgiks linnamiirast eemale saamise ja loodusega suhestumise
aspekti. Kiisitluse teel saadud vastused olid ootuspidrased ning korreleeruvad kirjanduses
esinevaga, kus on vilja toodud, et linnapargid pakuvad inimestele mitmeid hiivesid
(Konijnendijk jt 2013), nagu néiteks (1) inimeste tervis ja heaolu, st parkide kasutamise
positiivsed mdjud inimese vaimsele ja flisilisele tervisele (Markevych jt 2017); (2)
sotsiaalne lihtekuuluvus ja koha identiteet (Buijs jt 2009); (3) vaba aja veetmine véljaspool
oma elu- voi tookeskkonda (Wu jt 2010) ja (4) rekreatsioonivoimalused (Burrows,
O’Mahony, & Geraghty, 2018). Kiisitlusest tuli vélja, et linnaparkide poolt pakutavad
heaolu teenused on Kopli kalmistupargis esindatud ning olenemata east vdi rahvusest
kasutatakse neid igaiihele meelepéraselt.

Keskmiselt veedetakse Kopli kalmistupargis aega kas 20-30 minutit voi 45 minutit kuni
tiks tund. Kiisitlusest selgus, et ajaline erinevus tuleneb sellest, mis eesméirgil parki
kasutatakse. Inimesed, kes eelistasid pargis olla kuni 30 minutit kasutavad seda enamasti
selleks, et jouda iihest kohast teise. Inimesed, kes kasutavad parki pdevas kuni tund,
mangivad enamjaolt lastega méangualal ja tegelevad koertega.

Kopli kalmistupargis kdimasolev lehevarise projekt tuli parki kiilastavatele inimestele
suures osas iillatusena. Enamus kiilastajad ei olnud saanud projekti kohta informatsiooni
Kohalikult omavalitsuselt ega kuulnud ldhedaselt voi sOpradelt. Kiill aga on projekti
algatajate sonul Kopli kalmistupargis lehevarise projekti kohta informatsioon infotahvlitel
kolmes keeles, kuid tundub, et pargi kiilastajad ei ole neid mirganud ega tundnud huvi,
mis seal kirjas on. Parki kiilastavad inimesed on suures osas visuaalselt mirganud, et
stigisel maha langev lehevaris ei ole dra riisutud ning on maapinnale mahajietud. Enamus
vastajast kinnitas, et lehevaris ei mojuta pargi iildilmet, vaid toob esile hoopiski metsikuma
ja looduslikuma ilme. Kiill aga leidsid mitmeid kiilastajaid, kellele selline projekt meelt
modda ei olnud ning lisasid, et Kopli kalmistupark néeb vilja rasitum, tekitab koleda tunde
ning on pannud inimesi parki véltima. Vaatamata lehevarise moju pargi ildilmele

noustusid suures osas pargi kiilastajad, et neid ei hdiri, et kogu pargi ulatuses lehevarist

43


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619307546?casa_token=VQDJtTcex6AAAAAA:6SCBB_RQvyAoi5e23v1zD3Gv4XZOA2MPQuxw3ntlzYqs_fz2m6DhOn5XWOYomfJzTotf94M3Hw#b0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866709000855?casa_token=7u02UrIDhWcAAAAA:Q8KRT0_zWGHig9R0PlJMVKjQi8jnAt8urXQafAl-74Q49XVxlhFY9k7zQhuQ56YoX8nUM137lw#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619307546?casa_token=VQDJtTcex6AAAAAA:6SCBB_RQvyAoi5e23v1zD3Gv4XZOA2MPQuxw3ntlzYqs_fz2m6DhOn5XWOYomfJzTotf94M3Hw#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619307546?casa_token=VQDJtTcex6AAAAAA:6SCBB_RQvyAoi5e23v1zD3Gv4XZOA2MPQuxw3ntlzYqs_fz2m6DhOn5XWOYomfJzTotf94M3Hw#b0015

kokku et riisuta ning see ei mdjuta nende kiilastamise aega pargis. Projekti algatajad on
samuti kinnitanud, et nendeni ei ole joudnud negatiivset tagasisidet projekti algatamise ega
labiviimise osas. Siinkohal vdib jéreldada, et tihti Kopli kalmistuparki kiilastavad inimesed
on suutelised nautima linnapargi pakutavaid teenuseid nii, et iimbritsev 0kosiisteem saaks
potentsiaalselt kasu.

Pargi kiilastajate teadmised lehevarise projekti kasust olid pigem puudulikud, millele viitas
ankeetide tiihjad read ja “ei tea”, “ei ole kursis” vastused. Vaatamata sellele oli ka inimesi,
kes toid vélja olulised marksdnad, nagu néiteks “kasu keskkonnale”, “lehed on head
komposti allikad”, “kasu mulla keskkonnale ja koosluste sdilitamiseks”. Antud kiisimusest
tuli enim vilja kiilastajate rahvuslik taust ja vanus. Vastuseid analiilisides mérgati, et vene
keelt emakeelena konelevad inimesed olid vihem kursis pargis toimuvaga ega moistnud,
miks selline projekt 1dbi viiakse ja millised kasud sellisel projektil olla voivad. Seevastu
eesti keelt konelevad inimesed olid altimad vastust teadma v0i varasemate kiisimuste
pohjal arvamust avaldama. Lisaks mojutas teadmisi ka kiilastajate vanus, kus selgus, et
pensioni eale ldhenev vastajaskond ei ole nii keskkonnateadlikud ega olnud kursis
jatkusuutlike majandamise meetmete rakendamise kasulikkusest.

Koondades Kopli kalmistupargis tehtud mullaparameetrite analiilisid saab tddeda, et
lehevarise projektil on positiivne moju ala mullastikule ja sealsele dkosiisteemile. Siiski
tuleb madista, et tegu on lithiajalise katsega ning jatkusuutliku majandamist silmas pidades
tuleb viia 14bi tdiendavaid uuringuid pikema aja véltel. Mulla analiiiisidest selgus, et
lehevarise projekt ei omanud positiivset mdju mulla toitainetele (P ja K) ning seeldbi voiks
kaaluda Kopli kalmistupargis teisi majandamise meetmeid, et antud bilansid oleks pargis
positiivsed ja rikastaksid omakorda sealset mulda. Viidates asjaolule, et tulevikus on vaja
taiendavaid uuringuid mullapoorsuse néol.

Kopli kalmistuparki kiilastavate inimeste teadmised lehevarise projektist ja jatkusuutliku
majandamise vajalikkusest on puudulikud ning need vajavad olulist tidiendamist.
Analiitisides projekti algatajate vastuseid tuleb tddeda, et kolmes keeles olevad infotahvlid
ei ole piisavad ning ldhiajal oleks soovitav leida teine kommunikatsiooni lahendus.
Projekti algatajate kiisitlemine andis hea sisendi, mida kohalik omavalitsus saab
linnamuldade heaks teha ning magistritoés saadud uuringutulemused tdiendasid
voimalusterohkust. Autor soovib tdheldada asjaolu, et pargi kiilastajad olid positiivselt
meelestatud lehevarise projekti osas. Kuigi inimesed ei olnud teadlikud, miks sellist

projekti pargis rakendatakse, ei olnud see enamus Kkiisitlejatele vastumeelne ning
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esteetilised muutused pargis ei ole muutnud pargi kiilastatavust. Mitmed vastajad avaldasid
negatiivset meelsust Kopli kalmistupargi niitmissageduse iile, mis omakorda kinnitab

kiilastajate viheseid teadmisi jatkusuutliku dkosiisteemi toimimise osas.
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7. KOKKUVOTE

Linnapargid ja sealsed mullad on viimaste aastatega saanud lahutamatuks linnaruumi
osaks. Uha enam mdistetakse kohaliku omavalitsuse tasandil, et on vajadus rakendada
jatkusuutlikuid majandamise meetmeid, et tagada isereguleeriv 6kosiisteem. Linnaparkide
oluliseks elemendiks on muld, mis senini mullakaitse poliitika ndol ei ole héasti kaitstud
ning mistdttu on vajadus muldi vabatahtlikult jatkusuutlikult majandada.

Magistritod eesmirgiks oli Kopli kalmistupargi niitel selgitada, kas ja kuidas muutuvad
mulla omadused varise majandamise meetmete erisustest tingituna {ihe-aastase testperioodi
véltel. Lisaks sellele oli eesmirgiks kahe uuringuosa kombineerimisel teada saada
lehevarise majandamise projekti tagamaid, oodatavaid tulemusi ning rakendusvdimalusi
lahtuvalt projektiga seotud ametnike nidgemustest ning tdiendada saadud tulemusi Kopli
kalmistuparki kiilastavate inimeste arvamustega.

Selgus, et teekoti meetodiga moddetud orgaanilise aine sisaldus ja orgaanilise
stisinikubilanss oli suurenenud lehevarisega alal, mis tdhendab, et pargis rakendatav
majandamise meede omas positiivset moju ala orgaanilise aine diinaamikale. Kiill aga
selgus tulemustest, et toitainete bilansid pargis olid testperioodi viltel siiski negatiivsed.
Kuna ka mullaelustiku tulemused néitasid madalat isendite arvukust, vdis see vihjata
sellele, et probleemiks vodis olla orgaanilise aine lagundajate vdhesus, mis on varasemate
intensiivsemate majandamismeetodite jarelmoju. Seega tuleb nentida, et lithiajaliselt ei
olnud lehevarise projektil olulist positiivset moju mulla toitainete sisaldustele ja
mullaelustiku arvukusele. See tdhendab, et uuringut oleks vaja tulevikus korrata, samuti
tuleks kaaluda tdiendavate jatkusuutlike majandamise meetmete rakendamist, nditeks
tallamise vihendamine.

Magistritoé kdigus selgitati projekti algatajate kaudu vélja pargis rakendatava lehevarise
projekti ajendeid, mille kédigus selgus, et projekti idee tuli soovist kaitsta korges eas puid
ning tagada pargiaasade sdilimine, liigirikkuse sdilitamine ja vOimalusel selle
suurendamine. Sellest tulenevalt telliti Artes Terrae maastikuarhitektuuri biiroost
hoolduskava, kus analiilisiti Kopli kalmistupargi hetkeseisundit ning koostati
jatkusuutlikud majandamise meetmete printsiibid (pargi alade osaline niitmine ja
lehevarise mahajdtmine). Lisaks selgus tulemustest, et lehevarise projekt ei olnud Kopli
kalmistupargis ainulaadne ning on kasutusel ka teistes POhja- Tallinna parkides, mis viitas

sellele, et Pdohja-Tallinna Valitsus kasutab jitkusuutlikuid majandamise meetmeid

46



pikaajaliselt ja laiaulatuslikult, et tagada pargi koosluse sdilimine ja poorata rohku
linnamuldade olulisusele.

Saamaks informatsiooni, kuidas kohaliku omavalitsuse poolt rakendatav majandamise
meede mojutab esteetiliselt parki kiilastavaid inimesi, otsustati ldbi viia pargi kiilastajate
seas kiisitlus. Kopli kalmistuparki kiilastasid inimesed eeskétt vabaaja veetmiseks ja laste,
koertega méngimiseks. Kopli kalmistupark oli kiisitlejate seas tihedalt kasutatav ala ning
hea meede loodusega suhestumiseks. Kiisitlusest selgus, et kiilastajad ei olnud suures osas
lehevarise projektist teadlikud ega olnud kohaliku omavalitsuse poolt sellist informatsiooni
saanud. Kiill aga selgus, et enamus kiilastajat varise maha jatmine ei mojutanud pargis
viibimise aega. Tuleb tddeda, et Kopli kalmistuparki kiilastanud inimeste teadmised
jatkusuutlike majandamise meetmete rakendamise osas olid puudulikud ning vajavad
olulisi tdiendamisi.

Kokkuvottes voib oelda, et Kopli kalmistupargis rakendatav lehevarise projekt omas
positiivset kasu ala orgaanilise aine sisaldusele ja selle suurenemisele, st lehevarise projekt
omas potentsiaalset kasu ala mullastikule (sh mullaelustikule). Siiski tuleb kaaluda
tdiendavaid jatkusuutlike majandamise meetmete rakendamist, mis parandaks magistritoos
uuritud mullaparameetrite negatiivseid bilansse ja aitaks kaasa mullaelustiku koosluste

taastumisele.
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8. SUMMARY

The short-term impacts of different collective management methods on soil
characteristics and functions of urban parks with the example of Kopli Cemetery

Park.
Laura Martina Vilu

In recent years, urban parks and -soils have become an integral part of urban space. There
is a growing recognition at the local government level that there is a need to implement
sustainable management measures to ensure a self-regulatory ecosystem. An important
element of urban parks is the soil which has not been well protected in the form of soil
protection policy and, therefore, there is a need for voluntary sustainable soil management.
The aim of the Master's thesis was to explain, on the example of Kopli Cemetery Park,
whether and how soil properties change during a one-year test period due to differences in
leaf litter management measures. In addition, the aim of combining the two study parts
was to find out the background for the leaf litter management project, the expected results
and implementation possibilities of the project based on the visions of the officials
involved and to complement the obtained results with the opinions of people visiting Kopli
Cemetery Park.

The tea bag method results showed that the organic matter content and the organic carbon
balance had increased in the area with the leaf litter, which meant that the management
measure applied in the park had a positive impact on the soil organic matter content and
dynamic in the area. However, the results showed that the nutrient balance in the park was
negative during the test period. As the soil biota results also showed a low number of
species, this could suggest that the problem may have been the lack of organic degraders,
which is an afterthought of more intensive management methods in the past. It should
therefore be noted that, in the short term, the leaf litter project had no significant positive
impact on the nutrient content of the soil and the abundance of soil biota. This means that
the study would need to be repeated in the future, as well as the implementation of
additional sustainable management measures, such as targeting or avoiding trampling,
should be considered.

During the course of this Master's thesis, the initiators of the project explained the reasons

behind the leaf litter project in the park. It became clear that the idea of the project was to
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protect high-age trees and to ensure the preservation of park meadows, the maintenance of
a diverse variety of species and, if possible, to increase the biodiversity in the park. As a
result, a maintenance plan was commissioned from the Artes Terrae Landscape
Architecture Bureau, which analysed the current state of the Kopli Cemetery Park and
established sustainable management measures principles (partial mowing of park areas and
leaving the leaf litter untouched). In addition, the results revealed that the leaf litter project
was not unique to Kopli Cemetery Park and was also in use in other parks in the district of
Pohja- Tallinn, suggesting that the Government of POhja- Tallinn used sustainable
management measures that were long-term and wide-ranging to ensure the maintenance of
ecological preservation of the park and to emphasize the importance of urban soil.

In order to obtain information on how the management measure implemented by the Local
Government affected people visiting the park aesthetically, a survey was conducted for the
visitors of the park. Predominantly, people visited Kopli Cemetery Park for leisure
purposes and to play with children and/or dogs. Kopli Cemetery Park was a frequently
used area among interviewers and a good measure for communicating with nature. The
survey revealed that visitors were largely unaware of the leaf litter project and had not
received such information from the Local Government. However, it turned out that most of
the visitors' time in the park was not affected by the leaf litter. It must be acknowledged
that the know-how of people who visited Kopli Cemetery Park regarding the
implementation of sustainable management measures was incomplete and needs to be
significantly improved.

In conclusion, it can be said that the leaf litter project implemented in Kopli Cemetery
Park had a positive benefit for the organic matter content of the area and its increase, i.e
the leaf litter project held a potential benefit for the soil of the area. Nevertheless, other
sustainable management measures should be considered which would correct the negative

balances of the soil parameters studied in this Master's thesis.
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10.LISAD

Lisal

Kiisimustik lehevarise projekti algatajatele ja projektiga seotud ametnikele

Olen Laura Martina Vilu, 0Opin Tallinna Ulikoolis keskkonnakorralduse eriala
magistrioppes. Soovin oma magistritéd raames vélja selgitada, milline on Kopli
Kalmistupargis ldbiviidav lehtede mahajidtmise projekti mdju linnamullastikule ning
kuidas antud projekt mdjutab pargi iildilmet kiilastajate jaoks. Kiisimustikus saadud

vastused kasutatakse ainult minu magistritoo koostamiseks.

1. Kas valmimas magistritoos voib teie vastused avalikustada nimega voi soovite
jaada anoniliimseks? Kui jah, siis palun lisage tiisnimi valik "muu" alla

- Voib

- Eivoi

- Muu:

2. Ametikoht

3. Kuidas tekkis idee osaliselt pargis mitte lehti kokku riisuda?

4. Kas tuleviku perspektiivis voiks kogu pargi ulatuses mitte riisuda?

5. Mis on antud projekti oodatav tulemus?

6. Kui kaua selline projekt kestab?

7. Millised on ideed sama projekti rakendamiseks teistes Pohja-Tallinna parkides?
8. Millised on pargi tulevikuplaanid?

9. Kas on plaanis rakendada teisi majandamismeetmeid, et tagada jitkusuutlik

okosiisteem pargis? Kui jah, siis palun tapsustage.

10. Kas olete saanud pargi kiilastajatelt kirju/ tagasisidet pargi vilimuse osas? Kui

jah, siis millised.
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11. Kas inimesi viidi enne projekti labiviimist toimuvaga kurssi? Kust leiab inimene

infot pargis toimuva projekti kohta?

12. Kuidas on muutunud pargi iildilme ?

13. Kelle poole veel poorduda, et saada sisendit pargis toimuvast?
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Lisa 2

Kiisitlus Kopli kalmistupargi kiilastavatele inimestele

Olen Laura Martina Vilu, opin Tallinna Ulikoolis keskkonnakorralduse eriala
magistridppes. Soovin oma magistritdd raames vilja selgitada, milline on Kopli
kalmistuparki kiilastavate inimeste teadmised kdimas olevast lehevarise projektist ning
millised esteetilised aspektid sellega kaasnevad. Kiisitlusele vastamine on vabatahtlik ning
tagatakse vastajate anoniiimsus. Saadud tulemusi kasutatakse ainult antud magistritoo

koostamiseks.

1. Sugu
- Mees

- Naine

2. Vanus tiisaastates

3.Kui tihti tavaliselt kiilastate Kopli kalmistuparki?
- Iga paev

- 3-5 korda nédalas

- Kord nédalas

- Paar korda kuus

- Paar korda poole aasta jooksul

- Muu:

4. Miks parki kiilastate?

5. Kui kaua pargis aega veedate?
- 20 minutit

- 30 minutit

- 45 minutit

- 1 tund

- Muu:

6. Kas teid on informeeritud kohaliku omavalitsuse poolt, et antud pargis toimub

lehtede teadlik mitte riisumine (lehtede koristamine)?
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- Jah
- Ei

7. Kas olete teadlik, et selline projekt pargis libi viiakse ? nt kuulnud sdbralt,

lihedaselt jne.
- Jah
- Ei

8. Kas olete mérganud, et lehti ei riisuta kogu pargi ulatuses kokku?
- Jah
- Ei

9. Kuidas lehtede maha jitmine mojutab teie jaoks pargi iildilmet?
10. Kas teid héirib, et lehti kogu pargi ulatuses kokku ei koristata?
- Jah

- Ei

11. Kui palju méjutab lehtede mitte riisumine pargis viibimise aega?
- Uldse ei mdjuta

- Natuke mojutab

- Neutraalne

- Viga héiritud

- Muu:

12. Mis pohjusel teie arvates pargis lehti iihtlaselt ei riisuta?
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Lisa 3

Onpoc goxeii, nocemarwmux Komimckuii napk Kjiaaouin

S Jlaypa Mapruna Buiy, yuyych B TaJUIMHHCKOM YHUBEPCUTETE B MarucTparype II0
CHEIMAJIbHOCTU "OpraHu3anus OKpysKaroleil cpenasl’. B paMkax cBoell Marumcrepckoit
paboThl s X04y BBIICHUTH, KAaKOBBI 3HAHHS JIOAeH, mocemarmux Kormmuckuit
KJIaJ0MIIEHCKUH MapK, O MPOEKTEe JIMCTOBOIO BaJlyHa M KAaKHUE ICTETUYECKHE aCHEKThI C
HUM cBs3aHbl. OTBET Ha OINpOC SBISIETCS JOOPOBOJBHBIM, a TaKXKe O00ECIEeUMBACTCS
QHOHUMHOCTb peclOHJAeHTOB. IlosydeHHBIE pe3yapTaTbl MCIOIB3YIOTCS TOJBKO JUIS

COCTAaBJICHUs JAHHON MarucTepcKoil ucceprauuu.

1.mox
- My’)KYHHa

- XXCHIIIMHAa
2.BOCPACT MOJHBIX JIeT

3. KaK 4acTo nmocenaere NapkK ;KUBbIX 1 MEPTBBIX:
- KOKbIN JE€Hb

- 3-5 pa3 B Hezento

- pa3 B HEJIEII0

- mapy pas B MecsiI|

- mapy pa3 B TELEHULTOJa

- Ipouee
4. moyemy nocemiaere napk?

5. kak 10J1r0 NpPoOBOAUTE BpeMsi B mapke?
- 20 MuHyT

- 30 MUHYT

- 45 MUHYT

- 1 gac

- Ipoyee
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6. Bam onoBecTHIo MeCTHOE CAMOYIIPABJIEHHE, YTO B NapKe WAET yOopKa JMCTheB?
- Ja

- HCT

7. 3HAJIM JIM Bbl, YTO TAKOW MPOEKT CylleCcTBYeT, HATIpUMepP OT ApYy3ei, OT OJIMCKHUX H
TakK gajee?
- Ja

- HCT

8. BbI 3aMeTH/IM, YTO B NNApPKe 110 BCeil TEPPUTOPHHU He YOUPAIOT JIMCThA rpadsiMHu.
- I[a

- HET
9. kak B o011l CTeneHN BIUSIOT HeyOpaHHbIE JTUCTbA?

10. Bac 6ecniokonT, 4TO JUCThSI HE COOUPAIOT MO BCeMY NApKy?
- Ia

- HCT

11. kak CHMJIbHO BJIUSIIOT HeyOpaHHbIe IPad/IsiMH JIMCThS HA BpeMs NMPOBOXK/IEHUS B
napke?

- BOOOIIIE HE BIUSET

- HEMHOYKO BITHSICT

- HEUTPAJIBHO

- OYCHB BOJIHYET

- Ipouee

12. Kak BbI AymaeTe, 4TO He pBeT JJUCTBY B napke?
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Hinnatud puistu liigiline koosseis Kopli kalmistupargi hoolduskava jargi

Lisa 4

:’:{ Liigi lihend Liik eesti keeles Liik Ladina keeles arvukus
1|Ej harilik ebajasmiin Philadelphus coronarius 13
2 |Ensp enelas sp Spiraea sp 15
3 |EnJ jaapani enelas Spiraea joponica 1
4 |EnTu tuhkurenelas Spiraea x cinerea 2
5|Et harilik ebatsuuga Pseudotsuga menziesii 4
6 |Fosp forsidtia sp Forsythia sp 1
7 |Hk harilik hobukastan Aesculus hippocastanum 60
8 |Ho hortensia sp Hydrangea sp 2
9 | HoP puishortensia Hydrangea arborescens

10 | Ja harilik jalakas Uimus glabra 39
11 | Kik kikkapuu sp Euonymus sp 1
12 | Kk harilik kukerpuu Berberis vulgaris 3
13 | Kop kontpuu sp Cornus sp 1
14 | KopSs siberi kontpuu Cornus alba 2
15 | Ks kask sp Betula sp 85
16 | Ksl kuslapuu sp Lonicera sp 1
17 | Ku harilik kuusk Picea abies 18
18 | kuiv - - 1
19 [Kv alpi kuldvihm Laburnum alpinum 1
20 | Ldjv villane lodjapuu Viburnum lantana 9
21 |Lh lehis sp Larix sp 7
22 [Lhs siberi lehis Larix sibirica 2
23 |Lm must lepp Alnus glutinosa 3
24 | Lum harilik lumimari Symphoricarpos albus 19
25 | Las suur ladtspuu Caragana arborescens 6
26 | M3 harilik ménd Pinus sylvestris 3
27 |Masp mand sp Pinus sp 6
28 | Mas seederméand sp Pinus sp 11
29 |Pi harilik pihlakas Sorbus aucuparia 1
30 | PIK Koehne pihlakas Sorbus koehneana 1
31 | PitT tahk-toompihlakas Amelanchier spicata 3
32 | Pk harilik paakspuu Frangula alnus 4
33 | Po pooppuu Sorbus intermedia 1
34 | Poen poisenelas Physocarpus opulifolius 10
35 |Pp pappel sp Populus sp 4
36 | P harilik parn Tilia cordata 169
37 | PAL lddnepdrn Tilia europoea 88
38 | PaS suurelehine parn Tilia platyphyilos 2
39 | Re remmelgas sp Salix sp 2
40 | ReH hdberemmelgas Salix alba 1
41 | Sa harilik saar Fraxinus excelsior 45
42 | Si harilik sirel Syringa vulgaris 15
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Irk

r Liigi lihend Liik eesti keeles Liik Ladina keeles arvukus
43 | 5iU ungari sirel Syringa josikoea 9
44 |55 sOstar sp Ribes sp 1
45 | 58K kuldsdstar Ribes aureum 3
46 | 56M mage sostar Ribes alpinum 1
47 |Ta harilik tamm Quercus robur 60
48 | TaF harilik tamm ’Fastigiata’ Quercus robur Fastigiata 4
49 | Tm harilik toomingas Padus avium 5
50 | TpL ldikiv tuhkpuu Cotoneaster lucidus 10
51 |Va harilik vaher Acer platanoides 171
52 |Vasp vaher sp Acer sp 10
53 |VaM magivaher Acer pseudoplatanus 4
54 | Va5 saarvaher Acer negundo 2
55 |Vesp veigela sp Weigela sp 2
56 | Vi viirpuu sp Crataegus sp 7
570 aedunapuu Malus domestica 1
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