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Infoleht

Liiviku koosluse okoloogiline taastamine Surnumiie taastamisalal (Mustoja

maastikukaitseala, Voru maakond)

Kéesolev 10putdo kasitleb liiviku koosluse 6koloogilist taastamist Surnumie taastamisalal
(Mustoja maastikukaitseala, Voru maakond). T66 eesmérgiks on kirjeldada uuritava koosluse
kujunemist mojutanud protsesse, sealhulgas varasemalt 14bi viidud 6koloogilise taastamise
tegevusi. Uuritavale alale markeeritakse 16 piisiseireruutu ning kirjeldatakse nende
soontaimede, sammalde ja samblike liigiline koosseis. Seireruutude esmaste tulemuste pohjal
soovitakse saada esialgne hinnang liiviku koosluse 6koloogilisele seisundile ning panna alus
edasisele seiretegevusele kisitletaval taastamisalal. Seire ja vélitdode tulemuste ning
kisitletava ala kohta teostatud varasemate eksperthinnangute alusel antakse soovitusi

okoloogilise taastamise metoodikaks Surnumie liivikul.
Mairksonad: liivikud, 6koloogiline taastamine, suktsessioon, liigiline koosseis, plisiseire

CERCS teaduseriala koodid: B230 Mikrobioloogia, bakterioloogia, viroloogia, miikoloogia;
B270 Taimedkoloogia.

Ecological restoration of the sand dune community in the Surnumie restoration site

(Mustoja Landscape conservation area, Voru county)

This thesis focuses on the ecological restoration of a sand dune community within the Surnumie
restoration site. The objective is to analyze the processes that have shaped the development of
the study community, including previous ecological restoration activities conducted in the area.
Sixteen permanent monitoring plots are established across the study site to characterize the
species composition of vascular plants, bryophytes and lichens. Based on initial monitoring
data, a preliminary assessment of the ecological condition of the sand dune community is
conducted, forming a baseline for future monitoring efforts within the restoration area. Based
on the outcomes of field surveys and previous expert evaluations of the site, the study provides
recommendations for refining restoration methodologies applicable to the sand dune

community at Surnumée.
Keywords: sand dunes, ecological restoration, succession, species composition, monitoring

CERCS research field codes: 230 Microbiology, bacteriology, virology, mycology; B270 Plant

ecology.
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Sissejuhatus

Maismaa Okosiisteeme ja elurikkust enim ohustavaks teguriks on elupaikade degradeerumine
maakasutuse muutuste 1dbi. Elupaikade degradeerumine ja hdvimine on 2008-2018 aastatel
pohjustanud Euroopas ja Kesk-Aasias maismaad asustavate taime- ja loomapopulatsioonide

arvukuses 42% languse (IPBES, 2018).

Selles valguses on oluline moista — selleks et kaitsta liike, tuleb kaitsta ka nende elupaiku.
Paljud spetsiifilised elupaigad on tdnasel pdeval niivord tugevalt degradeerunud, et vajavad

endise olukorra taastamiseks inimese sekkumist (Society for Ecological Restoration, 1991).

Sisemaaliivikute néol on Eestis tegemist valdavalt parandkooslustega. See tihendab, et need
kooslused on inimtekkelised — kujunenud néiteks tugeva tallamishéiringu voi maastikupdlengu
tulemusena, misjdrel ilma perioodiliste hdiringuteta metsastuvad aja jooksul (Paal, 2007).
Seetottu vajavad need sdilimiseks perioodiliselt toimuvaid héiringuid. Kuna liivikute
taastamine ja hooldamine eeldab tagasiside meetodit, on oluline koosluses toimuvate muutuste
jélgimine seire teel. Seni on antud t00s késitletaval uurimisalal teostatud seiret vaid

kaitsealustele liikidele. Loput6o raames vaadeldakse aga kooslust tervikuna.

Kéesolev 16putdd koosneb teoreetilisest ja praktilisest osast. Teoreetilise osa eesmérgiks on
selgitada vilja peamised tegurid, mis on ajalooliselt uuritava koosluse kujunemisel rolli
méanginud. Enim keskendutakse inimtegevuse mojudele sealhulgas seni teostatud 6koloogilise
taastamise tdddele ja nende mdjule. Uhtlasi antakse liihiiilevaade Euroopas kasutatavatest
litvikute Okoloogilise taastamise vdtetest ning Mustoja maastikukaitseala liivikute ja

ndmmeniitude kohta antud eksperthinnangutest.

Praktilise osa eesmérk on rajada piisiseireruudud Surnumée liivikule, voimaldamaks koosluses
toimuvate muutuste jilgimist elupaiga tasandil. Uhtlasi vdimaldab piisiseireruutude
kirjeldamine uurida koosluse liigilist koosseisu. Lisaks seireruutude rajamisele vaadeldakse
liivikut ja selle l1dhitimbrust elupaiga tasandil hindamaks selle 6koloogilist seisundit ning

tehakse tdiendavaid ettepanekuid Surnumée liiviku taastamise metoodikasse.



1. Liivikud — nende taastamine ja kaitse

1.1. Liiviku moiste

Eestis koige laialdasemalt kasutusel oleva Eesti taimkatte kasvukohatiitipide klassifikatsiooni
alusel nimetatakse liivikuteks voi kinnistunud luideteks tasase voi ndrgalt lainja reljeefiga

kuivadel liivmuldadel tekkinud avatud kooslusi (Paal, 1999).

Euroopa Liidu loodusdirektiivis liivikutele vastavaks elupaigatiilibiks on hdberohu
(Corynephorus) ja kasteheina (Agrostis) liikkidega avatud liivikud sisemaal (2330 elupaigatiiiibi
kood; Paal, 2007). Kdesolev elupaigatiilip késitleb liivikuid kui avatud luiterohumaid sisemaal,
kus tiheaastaste rohttaimede osakaal on suhteliselt suur. Sellised elupaigad on eelkdige levinud
Laine-Euroopas ning nende kujunemisel on méiravaks teguriks olnud karjatamine (Lambley,
2001; Ellenberg, 2009). Siiski on antud elupaigatiiiipi arvatud ka boreaalse kliimavodtme
litvikud, mida leidub Baltikumis (European Environment Agency, 2018), Poolas (Chowaniec
et al., 2024), Rootsis (European Environment Agency, 2018) ja Soomes (Simild & Junninen,

2012).

Liivikud on olemuselt suktsessiivsed Okosiisteemid, mida hetkel rakendatavate
hooldusmeetoditega ei ole voimalik — ega ka moistlik tdiesti staatilisena hoida (Walker ef al.,
2007). Seetottu kaasneb selle elupaigaga tihti veel teinegi koosluse tiilip. Eesti taimkatte
kasvukohatiiiipide klassifikatsiooni alusel késitletakse seda kuiva ndmme- vOi paluniidu
kasvukohatiiiibina, mille iiheks tekkemehhanismiks on lahtiste luidete ja liivikute kinni
kasvamine (Paal, 1999). Loodusdirektiivi vastavaks elupaigatiiiibiks on Euroopa kuivad
nommed (4030), mida kirjeldatakse kui meso- voi kserofiilseid ndommesid tasandikel voi
madalates mégedes liivasel mullal (Paal, 2007). Piiri liiviku ja ndmme- voi paluniidu vahele on
raske tdmmata ning iihtlasi on need diinaamilised. Seega késitletakse neid antud 16put6ds tihise

nimetuse — ,,liivikud* all.



1.2. Liivikute kujunemine Eestis

Primaarse kooslusena tekivad sisemaa luited valdavalt suuremate jdrvede ja mere
rannikuluidetest. Maakerke tulemusena viheneb soola mdju ja halofiilsete liikide osakaal, kuid
samas sdilib rannikuldhedastele aladele omane tuule mdju, mis lahtist liiva liigutab (Laasimer,

1965). Erinevalt rannikuluidetest on Eestis tuule mdju sisemaa liivikutele enamasti vihene.

Liivikute sekundaarseks looduslikuks pohjustajaks on valdavalt metsapdlengud, mis on iihtlasi
peamiseks looduslikuks hiiringuks boreaalsetes metsades (Bonan & Shugart, 1989).
Looduslikest metsapolengutest rohkem on liivikute tekkel rolli midnginud aga inimtekkelised
polengud. Louna-Eestis on alepdllundus olnud levinud kuni 20. sajandini (Jdéts et al., 2010).
Kuna seda praktiseeriti jarjepidevalt monekiimne aastaste intervallidega (Jaits et al., 2010), on

mullastik seetdttu vaesunud (Laasimer, 1965).

Eestis on mitmeid kdige suuremaid ja paremini sdilinud liivikuid kujunenud sdjavie
poliigoonide ning mahajéetud liivakarjdéride aladele. Néiteks on Mustoja maastikukaitsealal
paiknev Tinaliiva liivik kujunenud endisele ratsavde poliigoonile (Mustoja maastikukaitseala
kaitsekorralduskava, 2008) ja Kullamaa liivamied La4nemaal on sekundaarselt kujunenud
endise karjdéri piirkonda (Keskkonnaagentuur, 2000). Ka Hiiumaal paiknev Kaibaldi liivik on
kujunenud endisele tankide harjutusviljakule, mis eelnevalt korduvate polengute all kannatas

(Palo, 2016).

1.3. Suktsessiooni kulg

Kdigile kooslustele on omane liigilise koosseisu ja struktuuri timber kujunemine ajas. See
toimub biootiliste tegurite (organismide omavaheliste suhete) ja abiootiliste tegurite
(keskkonnatingimuste muutuste) toimel ja annab okosiisteemile diinaamilisuse (Primarck et al.,
2008). Koosluse puhul, mis hakkab arenema tdielikult hdvinud vdi uutesse elupaikadesse
rddgitakse primaarsest suktsessioonist, samas kui kahjustunud kuid mdnevorra siilinud
koosluse puhul ridgitakse sekundaarsest suktsessioonist. Uhtlasi kisitletakse tihti

sekundaarsete koosluste nimetuse all inimmdjulisi kooslusi (Walker et al., 2007).

Liivikutel toimub primaarse suktsessiooni esimese etapina maapinna koloniseerimine

mikroorganismide poolt (Chowaniec et al., 2024). Louna- ja Li4ne-Euroopas asustab varajasi



kooslusi ka hoberohi (Corynephorus canescens; Ketner-Oostra et al., 2010). Samuti on
taheldatud pioneeriliigina ka pisi-tinasamblikku (Stereocaulon condensatum; Chowaniec et al.,

2024). Molema liigi esinemine eeldab aga selle esinemist levimiskauguses.

Mikroorganismid (tstianobakterid, rohevetikad, samblikud, bakterid, mikroseened jm) on
pioneerliikidena Okosiisteemi kujundavateks eluvormideks, mille populatsioonidest areneb
maapinnale sidusa kihina eluskoorik (biological soil crust; Cowden et al., 2022). Umbes 10
aasta pérast hoogustub liiva kinnistumine (Chowaniec et al., 2024). Eluskooriku liigirikkus ja
biomass suureneb aja jooksul, millega seoses suureneb ka mdju arenevale kooslusele. Antud
mojuks on lisaks liiva kinnistumisele niiskuse hoidmine ja aineringluse tagamine (Ketner-
Oostra et al., 2010; Cowden et al., 2022). Kinnistuvale liivale levivad omakorda esimesed
pisisamblikud ja porosamblike (Cladonia spp.) alged (Cowden et al., 2022). Edasi tduseb
samblike liigiline mitmekesisus iihes suursamblike osakaaluga koosluses (Chowaniec et al.,

2024).

Domineerivateks litkideks primaarse tekkega koosluses on porosamblikud (Ketner-Oostra et
al., 2010; Cowden et al., 2022). Porosamblikud toimivad litvikul votmeliikidena — kujundades
keskkonnatingimusi teiste liikide jaoks. Erinevad samblike kasvuvormid reguleerivad erinevalt
koosluse mikrokliimat ja niiskusreziimi, mdjutades koguni soontaimede vdoimekust maapinnal
idaneda. Samblike sekundaarsed metaboliidid ehk samblikuained kaitsevad antagonistlike
eluvormide mdju eest (Asplund & Wardle, 2017). Porosamblikud on tdnu oma talluse lihtsale
ehitusele ja voimele kinnituda suhteliselt ebastabiilsele substraadile edukad pioneerliigid
litvikutel ning panustavad suktsessiooni varajases staadiumis tugevalt orgaanilise aine
moodustumisse eluskoorikus (Cowden ef al., 2022). Nad saavutavad liivikul vordlemisi suure
liigirikkuse seniks, kuni domineerima hakkavad teised konkureerivad samblike voi

soontaimede liigid.

Eluskooriku moodustumine maapinnal kasvava elustiku varal on oluline suktsessiivne protsess.
Selle koosseisus olevate mikroorganismide ning suursamblike ja sammalde lagunemisel
moodustub huumus. Samuti tdstab orgaaniliste siisiniku- ja limmastikuiihendite osakaalu
mullas ning muudab mullakeemiat ja veemahutavust (Ketner-Oostra et al., 2010; Cowden et
al., 2022; Chowaniec et al., 2024). Orgaanilise ldammastiku kuhjumine toetab taimekoosluste
arengut ning soodustab seeldbi liiva kinnistumist ja liiviku taimestikuga kinni kasvamist.
Primaarses koosluses on tuule-erosiooni moju tottu eluskooriku moodustumine héiritud ja
toimub aeglasemalt (Ketner-Oostra et al., 2010). Tdiendavate hidiringute puudumisel kiireneb
nii primaarse kui ka sekundaarse tekkega liivikute puhul mulla viljakuse kasv, mis omakorda

soodustab taimestiku biomassi kasvu veelgi (Chowaniec et al., 2024).
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1.4. Liiviku kooslust ohustavad tegurid

Kuna liivikud on ebapiisivad {ileminekukooslused, on neid keeruline looduskaitselistel
eesmarkidel iihes kindlas staadiumis hoida. Olukorras, kus oluline on kindlate koosluste
hoidmine nende suktsessiooni algstaadiumis, on peamisteks neid ohustavateks teguriteks
orgaanilise aine kuhjumine ja maakasutuse muutused (Lambley, 2001). Nendest teguritest

tulenevad omakorda spetsiifilised ohutegurid.

Liivikuid kasvukohana asustavatele liikidele on omane aeglane ainevahetus ja viheldane kasv.
Samblike ja stressitaluvate taimede strateegiaks on fotosiinteesi produktide sdilitamine
ebasoodsate tingimuste iile elamiseks, vastupidiselt konkureeriva strateegiaga voi
ruderaalsetele  soontaimedele, mis  panustavad  kiirele  biomassi  tootmisele.
Keskkonnatingimuste muutused pohjustavad muutusi koosluse liigilises koosseisus, pakkudes
soodsaid vOimalusi neile liikidele, mis varem seal toime ei tulnud. Seega jadvad liivikutele
omased stressitaluvad taimed ja samblikud toitainete kiilluse korral konkurentsis alla ning

elujouline populatsioon ei saa piisida (Grime, 2001).

Liigirikka samblikupopulatsiooniga liivikutel vOib olulise mdjuna esineda maapinda
ulatuslikult katvate {liksikute domineerivate litkide vohamist (Lambley, 2001; Lohmus ef al.,
2017). Sellisteks liikideks on nditeks kanarbik (Calluna vulgaris) ja pddrasamblike perekonda
(Cladonia spp., syn. Cladina spp.) kuuluvad liigid, mis mdjutavad oma kasvukoha mikrokliimat
ja voivad pdhjustada liigirikkuse vdhenemist (Lambley, 2001). Teisalt péarsivad kanarbiku
tihedad populatsioonid teiste soontaimede idanemist ning seeldbi ka metsastumist (Mallik,
2003). Kanarbiku vegetatsioon on vdimeline taastuma ka tugevast hdiringust — nditeks

maastikupdlengud voi taime fiiiisiline kahjustamine (Ellenberg, 2009).

Liahiajaloos on iiheks suurimaks mojuteguriks avatud koosluste degradeerumisel ja hdvimisel
olnud metsastumine ja metsastamine. Viimase all moeldakse maakasutuse muutmist
jadtmaadele, liivikutele jm puistu rajamise ldbi (Eesti Keele Seletav Sonaraamat, 2009).
Liivikuid peeti ENSV-s viirtusetuks jadtmaaks, mille majandusliku viirtuse tostmiseks testiti
mitmesuguseid erinevaid metsastamise votteid (Valk, 1955, 1958). Liivikutele rajatud
kultuurmetsad on liigivaesed ning pohjustavad {iihtlasi avatud liivastel aladel kasvavate
haruldaste liikide populatsioonide kahanemist (Hodgetts, 2001; Kukk, 2010). Lihiminevikus

on véga oluliseks peetud pdlengute poolt kahjustatud maastike ja ndmmede metsastamist



majandatava metsa saamiseks. Kuna vdga suureks ohuks metsa boniteedile peeti mulla
vaesumist polengute tdttu, rakendati aktiivselt abindusid nende ennetamiseks (Valk, 1958).
Metsastamine ja metsapdlengute ohu ning tagajérgede likvideerimine on héirinud liivikute ja

nommede tekkel rolli mingivat hdiringureziimi (Krawczyk, 2024).

1.5. Kaitse ja taastamise vajadus

Liivikute kaitse ja 0koloogiline taastamine on traditsioonilises mdistes suhteliselt vastuoluline
teema. Okoloogilise taastamise iildine pShimdte on taastada inimtegevuse poolt kahjustatud
kooslused voimalikult loomulikku seisundisse ning tihtlasi tagada nende loomulik suktsessioon
ja diinaamika (Walker et al., 2007; Primarck et al., 2008). Liivikud, mis on kujunenud
pikaajalise tugeva inimmdju tulemusena kuuluvad selliste kahjustatud koosluste hulka, mille
taimestikuga kinni kasvamine ja metsastumine viitab tegelikkuses dkoslisteemi piitidlusele ise
taastuda (Laasimer, 1965). Samas on liivikute teke ja metsastumine boreaalsete okasmetsade
arengutsiiklis ulatuslike hdiringute puhul esinev loomulik etapp. Inimtegevus on ajalooliselt
litvikute osakaalu maastikus ulatuslikult suurendanud, kuid ldhiajal on sellised inimmojud

maakasutuse muutuste tottu hddbumas (Krawczyk, 2024).

Kuna keskkonnatingimused liivikutel on ekstreemsed, asustavad neid kooslusi liigid, mis on
neile tingimustele kitsalt spetsialiseerunud. Sellised liigid on reeglina tundlikud muutustele ja
ei talu konkurentsi (Grime, 2001). Seega on liivikud olulised mitmete ohustatud liikide
elupaigana panustades ihtlasi elupaikade diinaamikasse ja maastikulisse mitmekesisusse.
Suktsessiivse koosluse hoidmine staatilisena on kiill vastuolus ©koloogilise taastamise
eesmirkidega (Society for Ecological Restoration, 1991), kuid dige metoodika kasutamisel on

lahenduseks parandkoosluste taastamise ja séilitamise probleemile.

2019. aasta seisuga on liivikute (2330) seisund Eestis hinnatud ebapiisavaks, kuid taastatavaks
(Kliimaministeerium, i.a). Mujal Euroopas on {iildine seisund aga tunduvalt halvem. Rootsis,
Leedus ning Kesk-Euroopas on pea kdik nimistusse kantud liivikute elupaigad hinnatud véga
ohustatuks voi hidvinuks. Eestis, Poolas ja Suurbritannias on nende seisukord hinnatud
ebapiisavaks, kuid mitte otseses hdvimisohus olevaks ning vaid TSehhis ja Portugalis leidub

heas seisundis elujoulisi liivikukooslusi (European Environment Agency, 2018).
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1.6. Elupaiga tasandil teostatava seire olulisus

Liigirikkust seostatakse tihti nisSide kujunemise ja tditumisega koosluses, mis omakorda toetab
haruldaste vdi spetsialiseerunud liikide esinemist (Wolseley & Coppins, 2001). Liigirikka
samblikupopulatsiooniga elupaigad on tundlikud keskkonnamuutuste suhtes ning seega
toimivad indikaatoritena nimetatud muutuste ja looduskaitseliste tegevuste efektiivsuse

hindamisel (Lambley, 2001).

Erinevate liikide elukdigu ja keskkonnamuutustele reageerimise jdlgimiseks on vajalikud
pikaajalise iihtlase metoodikaga kogutud andmed (Wolseley & Coppins, 2001). Selle jaoks on
pisiseire ruutude metoodika sobilik valik, kuna voimaldab méérata liigilise koosseisu kindlas

elupaigas erinevatel hetkedel ja annab parima iilevaate ajas toimuvate muutuste kohta.

Teadaolevalt ei ole Surnumie liivikul koosluse seisukorda kajastavaid seiretegevusi labi viidud.
Mustoja maastikukaitseala kaitsekorralduskavas on prioriteetsemateks seireteks ja
inventuurideks vaid erinevatesse elustikuriithmadesse kuuluvate kaitsealuste liikide inventuur,
loodusdirektiivi elupaikade inventuur ja ohustatud liikide riiklik seire (Mustoja
maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2008). Uksikute ohustatud liikide arvukuse hindamine
annab kiill infot liigi seisundi kohta ja vdimaldab t66tada vilja meetmed selle sdilitamiseks,
kuid ei ole piisav koosluse seisundi hindamiseks ning selle elujou tagamiseks (Wolseley &
Coppins, 2001). Kasvukoha hooldamine mingi kindla liigi vo1 elustikurithma vajaduste
kohaselt vdib monikord pdhjustada konflikte teiste elustikurithmadega (Hodgetts, 2001).
Samblike puhul on elupaiga tasandil kaitse iildiselt efektiivsem isendi kaitsest (Coppins, 2001).
Seega litvikute puhul saab samblike kaitse raames elupaikade kaudu kaitsta ka teisi litke, mis

samu kooslusi asustavad.

1.7. Luvikute taastamine

Meetodeid liivikute taastamiseks on katsetatud mitmeid. Kuna liivikutena késitletakse mujal
Euroopas monevorra teistsuguseid kooslusi kui Eestis, on ka neid mdjutavad protsessid ja
Okoloogilise taastamise votted erinevad. Hoberohu ja kasteheina liikidega sisemaa liivikud
Léaéne-Euroopas on kaltsiumirikkal mullal kujunenud liigirikkad luiterohumaad, mida ohustab
taimestiku hdvimine erosiooni, iilekarjatamise, tallamise ning mulla vaesumise ja hapestumise

tottu. Loetletud mojude vihendamiseks kasutatakse meetmeid, mis aitavad liival kinnistuda ja
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kooslusele iseloomulikul taimestikul areneda (Doody, 2013). Eestis levinud kaltsiumivaesel
litvmullal kujunenud samblikerikaste liivikute taastamisel rakendatakse meetodeid, mis
vihendavad orgaaniliste toitainete kuhjumist ja kiirekasvulise vegetatsiooni piiramist (Kukk,

2010).

Ladne-Euroopas késitletakse taastamismeetodina laialdaselt moddukat karjatamist. Suure
korreliste osakaaluga ranniku- ja sisemaaluidetel aitab karjatamine vegetatsiooni kasvu
kontrolli all hoida ning tekitada tallamishdiringuid avatud maapinnalaikude siilitamiseks
(Lambley, 2001; Doody, 2013). Antud meetod ei sobi aga kooslustesse, kus kariloomade
toidubaas on liiga vihene, voi kus hdiringute madalast jérjepidevusest tingituna on ala puhmaste
ja pdosastega kinni kasvanud. Sel juhul kasutatakse niitmist ning puittaimede puhul ka raiet voi
vilja juurimist (Lambley, 2001; SandLife, 2012; Doody, 2013). Raie, niitmise ja muu sarnast
tiiipi meetodite puhul on oluline orgaanilised jddtmed liiviku territooriumilt likvideerida
(Simild & Junninen, 2012; Doody, 2013; Parandkoosluste Kaitse Uhing, 2017). Liivikule laiali
laotatult pdhjustavad need lagunemisel orgaaniliste limmastiku- ja siisinikuiihendite kuhjumist
(Brunbjerg et al., 2014; Chowaniec et al., 2024). Antud meetod toimib kiill metsastumise
aeglustajana, kuid vajab korvale ka teistsuguseid meetmeid suktsessiooni aeglustamiseks

(Lambley, 2001; Olmeda et al., 2019).

Samuti kasutatakse liivikute taastamisel kontrollitud pdlenguid. See meetod on sobilik liivikute
taastamiseks, kuna tulel on minevikus nende koosluste tekkel olnud védga suur roll (Laasimer,
1965). Liivikutel ja ndommekooslustel vihese biomassi tottu pdlengud suurt intensiivsust ei
saavuta. Seetdttu on kooslust asustavatel liikidel suurem tdendosus ellu jddda ja kahjustub
vihem maasisene seemnepank. Polengute toimel vdaheneb taimkatte ja metsakddu biomass ning
selle arvelt suureneb mineraalsete toitainete hulk mullas (Krawczyk ef al., 2014; Olmeda et al.,
2019). Suurenenud mineraalsete toitainete ja valguse osakaal voib pohjustada ka seemnepangas
leiduvate ruderaalsete taimede vohamise, kuid mulla niiskuse ja orgaanilise toitainete vihesuse

puhul on tegemist ajutise ndhtusega (Grime, 2001).

Suktsessiooni kulgemise aeglustamiseks vOi uuesti alustamiseks kasutatakse lahtise liivaga
maapinna laikude tekitamist rohukamara mehaanilise eemaldamise lébi (SandLife, 2012;
Doody, 2013; Olmeda et al., 2019). Rohukamara eemaldamine on kdige efektiivsem meetod
biomassi ja orgaaniliste tihendite hulga vdhendamiseks mullast. Lisaks kahjustab see ka
seemnepanka, seega ei pruugi olla seda tarvilik teha aladel, kus kaitse eesméargiks olevad liigid

voivad seemnepangas veel sdilinud olla (Olmeda et al., 2019).
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Uldiselt on mirgitud, et nii pdletamine, kui ka niitmine vajavad efektiivsuse saavutamiseks
korvale ka teisi taastamis- vOi hooldusmeetodeid. Taanis kasutatakse eelpool késitletud
taastamis- ja hooldusmeetodite roteerimist alapiirkondadeks jagatud territooriumil séilitamaks
koosluse diinaamilisust ja heterogeensust (Olmeda et al, 2019). Samuti tuleb tdhelepanu
juhtida tdsiasjale, et niitmist ja kontrollitud pdlenguid kasutatakse mitmel pool ka kanarbiku
populatsioonide sdilitamiseks. Kanarbiku maapealsete osade kahjustamine pohjustab taime

vegetatiivsete osade kiire uuenemise ja elutsiikli taas alustamise (Olmeda et al., 2019).
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2. Surnumaée liiviku taastamisala

2.1. Taastamisala asukoht

Uuritav litviku koosluse taastamisala paikneb Surnuméiel, Nedsaja kiilas, Setomaa vallas, Voru
maakonnas (Joonis 1). Uhtlasi jiib see Mustoja maastikukaitseala Lamemie hooldatavasse
sihtkaitsevoondisse. Mustoja maastikukaitseala moodustati Vabariigi Valitsuse maarusega
1998. aastal. 2005. aastal laiendati kaitseala piire ning uuendati kaitse-eeskirja, mille alusel

jagunes 3470 ha suurune ala kolmeks sihtkaitsevoondiks ja tiheks piiranguvoondiks.

Tee
] maakond
B Linn
Bl Mustoja MKA
Sumumae taastamisala

0 100200 m
| e sy

Joonis 1. Mustoja maastikukaitseala asukoht ja Surnuméde taastamisala ortofotol (Maa- ja

Ruumiameti (2024) andmete pohjal).

Mustoja maastikukaitseala kaitsekorralduskava (2008) kohaselt on antud alal ette ndhtud

litviku- ja ndmme- elupaikade taastamine kaitsealustele stepitaimedele sobilike kasvukohtade

loomiseks ja kaitseks.
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2.2. Piirkonna ajalugu

Liabi mitmete ajajdrkude on praeguse Mustoja maastikukaitseala territooriumil domineerinud
erinevad vegetatsiooni tiilibid. Néiteks varases holotseenis boreaalse sooja ja kuiva kliima
ajastul levisid Louna- ja Kagu-Eestis pohlaminnikud, kesk-holotseenis tamme, jalaka ja ménni
enamusega liigirikkad salumetsad ning hilises holotseenis samblikuméinnikud vaheldumisi
viikeselehiste metsade ja liigivaeste kuusikutega. Hilises holotseenis hakkas tugevnema ka
inimmoju, mis praeguste ndmme-tiilipi koosluste tekkeni on viinud. Suhteliselt lithikese
intervalliga aletamine on pdhjustanud mulla vaesumise ja happestumise ning kidura

taimkattega pdlengualtide koosluste kujunemise (Laasimer, 1965).

Kuni 1920ndateni olid peamisteks Mustoja maastikukaitseala piirkonda kujundavateks
protsessideks metsapdlengud, alepdllundus ja karjatamine. Vabadussdja jargselt oli Virska ja
Petseri vahele jddv ulatuslik ala kasutuses sdjavie poliigoonina. Noukogude Liidu ajal kasutasid
ala aktiivselt Noukogude tankipolk, motoriseeritud jalavéelased ja 0hudessantlased dppuste 1dbi
viimiseks. Seejuures rajati ka hulgaliselt kaevikuid, punkreid, linnakuid ja muid militaarrajatisi.
Maastikukaitseala loomise ajaks oli sdjavde harjutustegevus antud piirkonnas 16ppenud ning

pidurdusid intensiivsed tallamishdiringud (Valk, 2012).

Maa-ameti geoportaali aerofotodelt on Surnumide piirkonna maastikulised muutused
vaadeldavad 1950. aastast alates, mil Surnumée ja sellest edela ning lddne poole jaav piirkond
Vardamide ja Korgdmaéeni on olnud tugevalt tallatud ja viga vihese taimestiku osakaaluga
avatud liivane ala (Maa- ja Ruumiamet, 2025). Samuti on antud aerofotol nihtavad suhteliselt
virsked taimestumata kaevikud ja pommilehtrid. 1972. aasta aerofotol on paljudel varasemalt
avatuna piisinud aladel mirgata taimestikuga kattumist. Tédielikult avatud liivaga alasid leidub
peamiselt vaid kindlatel sissetallatud radadel ja teedel ning nende ristumiskohtades. Surnumée
praeguse taastamisala vahetus iimbruses on metsastamise jélgi (kiinnivaod litviku aladel) nidha
1975. aasta aerofotol (Joonis 2). Samal ajaperioodil on rajatud Surnumaée karjaér. 2006. aastaks
on valdav enamus piitkonnast erineva tihedusega puistuga kinni kasvanud (Maxar

Technologies, 2006).
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Joonis 2. Surnumée ja Hussimée piirkond 1975. aastal (Maa- ja Ruumiamet, 2025) Surnumée

taastamisala piiridega (kuvatdmmis, mdodtkava puudub; Gerz (2024)).

2.3. Liivikute taastamine Mustoja maastikukaitsealal

Mustoja maastikukaitseala kaitse-eeskirja kohaselt on kaitseala eesmirgiks haruldaste
pinnavormide ja metsadkosiisteemide kaitse; EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU looduslike
elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse; I lisas nimetatud elupaigatiilipide
ja II lisas nimetatud liikide elupaikade kaitse (Looduskaitseseadus, 2024). Ajaloolise
olukorraga vdrreldes on kaitseala territooriumil ndommede ja liivikute seisukord tugevalt
halvenenud ning liivikute elupaigatiiiibile (2330) vastavaid alasid kaitse-eesmargis méératletud
ei ole. Siiski on hinnatud potentsiaalselt voimalikuks taastada liivikute elupaigatiiiip viiel
kaitsealale jadval territooriumil: Tinaliiva, Surnumie, Mééntikivi, Riitivlilumpd ja Poogandi

(Kukk, 2010).
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2.4. Surnumae liiviku taastamistegevused

Taastamistegevus Surnumiel Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) tellimusel
Keskkonnaameti koordineerimisega sai alguse vastavalt Mustoja maastikukaitseala
kaitsekorralduskava koosseisus olevale liivikute taastamiskavale (Kukk, 2010). Todde
eesmargiks oli litviku taastamine ja liiviku taimkatte seisundi parandamine (Voolaid, 2013,

2016, 2021). Teostati mitmesuguseid liiviku kinni kasvamist pidurdavaid hdiringuid (Tabel 1).

Tabel 1. Surnumael teostatud liiviku taastamistood (Voolaid, 2013, 2016, 2021; Gerz, 2024).

Kommentaari veerus info kavandatud t66de meetodite voi jéreltegevuste kohta.

Aasta Kavandatud t66 Mabht Kommentaar

Puistu harvendamine | 5,6 ha Raidmed koristati

2013 Maapinnakahjustuste | 0,5 ha Maapinna freesimine
tekitamine

2016 Puistu raadamine 0,84 ha Raidmed jdeti maha
Vdsaraie 0,37 ha Raidmed pdletati
Puuvdsude 1,06 ha Jadtmed jdeti maha

2021 hekseldamine (purustati)
Vosaraie 0,70 ha Raidmed pdletati
Maapinnakahjustuste | 0,32 ha Maapinna freesimine
tekitamine

2024 Puuvdsude 1,76 ha Jadtmed jdeti maha
hekseldamine (purustati)
Puistu raadamine 0,39 ha Raidmed koristati

Vastava looduskaitsetdo ldhtetilesande kohaselt oli 2013. aastal kavandatud taastamisalal kuuse
ja kase vélja raiumine ning ménni puistu harvendamine liituvuseni 0,3. Lahtise liiva tekitamise
eesmirgil oli ndutud kahjustada rohurinde kamarat ning sambla-samblikurinnet ette néhtud alal.
Uhtlasi oli ndutud alalt eemaldada raidmed ning seejuures mitte kahjustada teede #irtes

paiknevaid kaitsealuste taimede kasvukohti (Voolaid, 2013).

Jargmised taastamistood teostati 2016. aastal ning piirkonnas leiduvate kaitsealuste taimede
kasvu- ja levikutingimuste parandamise eesmadrgil raadati piirkonda ldbiva pinnasetee dérde

jaanud mets. Raidmed (v. a. tiived) oli lahteiilesande kohaselt ette ndhtud hajutada iile raadatud
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pinna. Karjdiri pohjas raiuti kasevosa, kusjuures raidmed tuli koguda hunnikusse ja pdletada

kaitsealuste taimede kasvukohtadest eemal (Voolaid, 2016).

2021. aastaks oli raadatud alal puistu uuenduse korgus ulatunud kohati juba 4 meetrini.
Lihteiilesandes nihti ette selle raie koos raidmete pdletamisega ning viiksemakasvuliste
puuvdsude hekseldamine, mille kdigus purustatud jdatmed jéeti alale maha (Voolaid, 2021).
Suhtlusest Keskkonnaameti esindajaga selgus, et hekseldamise all oli mdeldud puuvosude

niitmist vsaldikuriga.

2024. aastal ndhti ette taas puuvdsude hekseldamine. Karjééri pohja ja pinnasetee vahele jaéval
puistul teostati 2024. aasta oktoobris raadamine koos raidmete koristamisega. 2016. aastal

raadatud alale tehti 4 lahtise liivani freesitud maapinna laiku (Gerz, 2024).
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3. Metoodika

3.1. Seire alustamine Surnumaée taastamisalal

2024. aastaks oli Surnumide liiviku taastamisalal teostatud mitmeid inventuure ja
eksperthinnanguid, kuid seiretegevust alustatud ei olnud. Liivikutele iseloomuliku sambliku- ja
taimekoosluse seireks leiti kdige asjakohasem olevat 1 m? suuruste piisiseire ruutude
kasutamine hajusalt kogu taastamisalal, mis sobib liigilise koosseisu muutumise jilgimiseks
ajas. Kiill aga ei ole see meetod hea kaitsealuste liikide avastamiseks ja kaardistamiseks, seega

on tarvis perioodiliselt teostada ka eri elustikuriihmade inventuure.

2024. aasta juunis rajati ja kirjeldati Surnumie taastamisalal 12 pisiseire ruutu. Ruutude
asukoha valikul jilgiti, et need kataks hajusalt kogu uuritava ala ja esindaks alasid, kus on
kasutatud erinevaid taastamisvotteid (Joonis 3). Seireruutude asukohad mérgistati kohapeal
metallist nurkadega ning nende koordinaadid salvestati geodeetilise moddistuse teel kasutades

GPS seadet SOUTH Galaxy G1.

© Pisiseireruudud

% [ ] hekseldamine

¥ [ raadamine
[] raidmete kokkuvedu
maapinna freesimine

Joonis 3. Piisiseireruutude ja 2024. aasta taastamistoode (Gerz, 2024) asukohaskeem
(Ortofoto: Maa- ja Ruumiamet, 2024).
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Uhtlasi kirjeldati seireruutude puhul neid {imbritsev biotoop ja miirgiti vastav taastamisvote
(vOsaraie, raadamine, freesimine). Samuti maddrati ruutudel leitud samblike, sambla- ja
soontaimeliigid. Igale leitud liigile anti ka katvuse hinnang seireruudul, hinnati samblike,

sammalde ja taimede iildkatvused, avatud maapinna osakaal ning tehti foto (Joonis 4).

Joonis 4. Piisiseireruut nr 5 Surnumaée taastamisalal (foto: S. Remmer).

2024. aasta novembris, pdrast ette ndhtud taastamistddde 10ppu kirjeldati lisaks veel neli
seireruutu aladel, kus oli teostatud maapinna freesimine. Kuigi neil aladel antud hetkel tugeva
hiiringu tottu elujouline taime- ja samblikukooslus puudus, oli t66 metoodika siiski iihtne
eelnevalt kirjeldatud seireruutude metoodikaga. Lisaks hinnati visuaalse vaatluse alusel
taastamistodde moju ka juba varem tehtud seireruutudele ning fikseeriti tuvastatud hiiringud ja

nende ulatus.

2025. aasta kevadel teostati vilitood Surnumaée taastamisalal ja selle ldhitimbruses elupaikade
seisundi hindamiseks ja liiviku koosluse potentsiaalse laiendamise suuna vélja selgitamiseks.
Seisundi hindamisel voeti arvesse, kas ja mil miiral on koosluses siilinud selle ajaloolisele
koosseisule viitavaid elemente. Sellisteks elementideks on liiviku puhul néiteks lahtise liivaga
maapinnalaikude olemasolu, kidurad ebakorrapédrase kasvuvormiga {iiksikud ménnid ja
kadakad, alustaimestiku tihedus ja liigiline koosseis jm. Eelmainitud elementide valik toimus

metsa vadriselupaikade inventeerimise metoodika eeskujul (Andersson ef al., 2003, 2016).
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3.2. Sammal- ja soontaimede midramise metoodika

Soontaimede méddramine toimus peamiselt seirealal kohapeal. Maidramiseks kasutati
soontaimede miirajaid: Krall ef al. (2007), Kukk (2020). Liikidest, mida koheselt mdirata ei
onnestunud koguti kaasa eksemplarid, mis hiljem méérati ekspertide abiga. Sammalde puhul
madrati kohapeal vaid need liigid, mille morfoloogilised tunnused voimaldasid ilma korvalise
abita méddramist. Méddramiseks kasutati sammalde mairajat: Ingerpuu et al. (1998). Esialgse

méadranguta jadnud isenditest koguti eksemplarid kaasa.

3.3. Samblike maidramise metoodika

Samblike puhul piititi voimalikult suur hulk litke médrata prooviruutude juures kohapeal palja
silmaga vO0i kasutades 10x suurendusega luupi. Vaadeldavateks iseloomulikeks
morfoloogilisteks tunnusteks olid néiteks talluse iildkuju ja virvus; hdlmade, harude, karikate
voi muude iseloomulike moodustiste olemasolu; apoteetsiumite ehk paljunemisorganite kuju ja
varvus jne. Enamasti aitasid sellised tunnused jouda kindla liigini, kuid mdnel juhul vaid
perekonna tasemele. Samblikelt, mida esialgu liigini méérata ei Onnestunud koguti eksemplarid

kaasa hilisemaks pohjalikumaks mairamiseks.

Samblike laboratoorsel méddramisel kasutati morfoloogiliste tunnuste vaatlemiseks peamiselt
stereomikroskoopi OLYMPUS SZ51. Valgusmikroskoopi OLYMPUS CX41 kasutati tallusest
surupreparaadi tegemiseks vOi eoste vaatlemiseks ja modtmiseks. Samblike médramiseks
kasutati jargmisi kédsiraamatuid: Randlane ja Trass (1994), Jiriado ef al. (2004), Smith et al.
(2009), Teuvo et al. (2013; 2016), Sechting (2017) ja Randlane et al. (2019).

Antud 10putdd raames ei eristata samblike médramisel litki mets-pddrasamblik (Cladina
arbuscula) liigist mahe pdodrasamblik (Cladonia mitis). Nimelt kasvavad need kaks liiki tihti
samas kasvukohas ldbisegi ning ei pruugi alati olla morfoloogiliste tunnuste vdi samblikuainete
alusel eristatavad. Uhtlasi kisitletakse mets-pddrasamblikku mitmetel juhtudel mahe

pddrasamliku alamliigina (Teuvo, 2013).
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3.3.1. Virvusreaktsioonil pohinevad testid

Mitmete liitkide méadramisel tuli lisaks morfoloogiliste tunnuste hindamisele kasutada
varvusreaktsioonil pohinevaid teste samblikuainete mééramiseks. Reaktsiooni 1dbi viimiseks
kasutati kaaliumhtidroksiid (K), kaltsiumhiipoklorit (C) ja parafeniileendiamiin (P). Virvustesti
tarbeks tilgutati reaktiivi samblike koorkihile ja jélgiti vérvusreaktsiooni toimumist
stereomikroskoobi abil. Vastavalt talluses sisalduvatele samblikuainetele esines monevorra

erinevaid vérvusreaktsioone voi puudusid need sootuks.

Monede  seireruutudel leidunud  pisisamblike  puhul teostati  virvusreaktsioon
valgusmikroskoobi all. Selleks valmistati talluseosadest surupreparaat, kus esimeste vaatluste
tegemiseks kasutati preparaadil vett. Varvustesti teostamiseks tilgutati vastavat ainet katteklaasi

iihte darde samal ajal vett teiselt poolt klaasi filterpaberiga dra tdmmates.

3.3.2. Ohukese kihi kromatograafia (TLC)

Enamikelt piisiseireruutudelt leiti samblike isendeid, mis esialgse médrangu pohjal kuulusid
tera-porosambliku (Cladonia chlorophaea) liigikompleksi. Sellesse kompleksi kuuluvad liigid
on tihti nii morfoloogiliste tunnuste, kui ka vérvusreaktsiooni tulemuste alusel praktiliselt
identsed (Teuvo et al., 2013). Nende identifitseerimiseks viidi 1dbi 6hukese kihi kromatograafia
(TLC). Selle meetodi pdhimdte seisneb erinevate samblikuainete eraldamisel voolutamise teel
ning nende identifitseerimises vérvuse, tdusukdrguse ja fluorestsentsi pdhjal (Orange et al.,
2010).

Vottes aluseks raamatus Jiiriado ef al. (2004) vilja toodud metoodika viidi TLC analiiiisi jaoks

14bi jargmised tegevused:

1. Testitavate eksemplaride tallusetiikid purustati ja jdeti seisma monekiimnesse
mikroliitrisse atsetooni. Referentsiks vdeti juurde veel neli Cladonia chlorophaea
liigirithma herbaareksemplari, kus oodatavad samblikuained olid varem TLC meetodil

juba tuvastatud. Lisaks kasutati kontrollainetena norstikthapet ja atranoriini (Orange et

al., 2010).

2. Jargmisel pdeval tilgutati klaaskapillaari abil saadud lahust TLC plaadi stardijoonele.
TLC plaat kujutas endast silikageelikihiga kaetud alumiiniumplaati.
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3. Proovilaikudega TLC plaat voolutati voolutustangis tolueeni ja dddikhappe 200:30
lahuses (vooluti C). Kui vooluti oli tdusnud modda silikageelkihti stardijoonest 10 cm

korgusele tosteti plaat 6hu katte kuivama.

4. Kuivanud plaati vaadeldi UV-lambi all lainepikkustel 254 ja 365 nm ning tehti pildid.
Nimetatud lainepikkustega kiirguse all voolutiga edasi kantud samblikuaine laigud

fluorestseerusid.

5. Seejirel kasteti plaati ilmutusmasina abil paar korda vaavelhappe (10%) vanni, kuni oli
ndha, et mirgunud pinnale olid tekkinud tiksikud mérgumata laigud, mis viitasid

rasvhapete olemasolule. Need mérgistati hariliku pliiatsiga.
6. Jargmiseks kiipsetati plaati 10 minutit temperatuuril 110 °C, kuni rajad olid varvunud.

7. Ilmutamise jdrel tehti hilisemaks analiilisiks plaadist taas pildid tavavalguses ning UV-

lambi all 254 ja 365 nm lainepikkustel.

Tehtud pildid voimaldasid hilisemat analiiiisi (Joonis 5): erinevate proovilaikude vordlemisel

referentslaikudega maéirati dra laikudes sisalduvad samblikuained ja nende kaudu omakorda

uuritavate eksemplaride liigid.

Joonis 5. Samblikueksemplaride proovid dhukese kihi kromatograafia (TLC) plaadil voolutuse

jargselt.
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Joonisel 5 kuvatud proovilaikude

(fini¥)
_____ A Riklass8  radadel ndhtavad sama vérvi ja
s LT - Rf klass 7 - . .
; : samal korgusel (Rf klassis (Joonis
= Rf klass 6
T T . 6)) paiknevad laigud viitavad
o Rf klass 5 . o
5 - N > kindlatele samblikuainetele.
: o @ _ Rf klass 4
I - . - picass 3 Naiteks proovilaigul nr 11 on
5 " varasemalt méairatud
: Rf klags 2
, herbaariumieksemplar gray poro-
e & © © o & O Rf klass 1
S (start) samblik (Cladonia grayi), mis

. ) ) ) ) ) sisaldab samblikuainetena
Joonis 6. RF klasside eristamine TLC plaatidel (Jiiriado et

graiaanhapet (ndhtav helekollase
al.,2004).

laiguna Rf klass 6) ja
fumaarprototsetraarhapet (ndhtav tumelilla laiguna Rf klass 3; Jiiriado ef al., 2004). Vorreldes
prooviradasid omavahel loomulikus valguses ja erinevatel UV lainepikkustel leiti, et samu
aineid sisaldasid ka proovid 5, 9, 15, 16, 17 ja 18. Selle alusel méédrati ka need eksemplarid gray
porosamblikuks. Samas nditeks proovil nr 4 olevale pruunikasmusta porosambliku (Cladonia
merochlorophaea) herbaariumieksemplarile iseloomulikku samblikuainet (meroklorofeahape)

TLC plaadil rohkem ei tdheldatud.
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4. Seire tulemused

Surnumie taastamisalal mérgiti maha ja kirjeldati kahe vilitoo raames kokku 16 piisiseire ruutu
(Lisa 5), mille asukohtadest voeti koordinaadid ja kanti asukohaskeemile (Joonis 3).
Seireruudud maérgiti mitmesuguse biotoobiga aladele, millele oli iihtlasi ette ndhtud erineva
iseloomu ja ulatusega taastamistdid. Vastavalt 2024. aasta ldhteiilesandele ei olnud kuue
seireruudu asukohtades taastamistdid ette ndhtud, kuue ruudu timbrusesse oli kavandatud
vOsaraie vOi1 raadamine ning neli ruutu mérgiti hiljem aladele, kuhu kavandati maapinna
freesimine. Piirkondades, kus t6id ei teostatud voi teostati vOsaraie, esines kerge tallamishdiring
voi puudusid hdiringud sootuks. Madala hdiringuga piirkondadesse jii kokku tiheksa seireruutu.
Kahe seireruudu asukohas teostati puistu raadamine ning sellega seoses ka modddukas
tallamishdiring. Raadamisega seotud tallamishéiring langes osaks ka iihele puistu ldhedusse
mirgitud seireruudule. Nelja freesitud aladele mérgitud seireruudu iimbruses tdheldati tugevat
héiringut mullakamara ja eluskoorikukooriku 16hkumise néol. Sdilinud olid iiksikud samblike
tallusefragmendid, samuti sammalde fragmendid ning soontaimede — peamiselt kanarbiku

tugevalt kahjustatud vegetatiivsed osad.

Seireruutudelt médrati kokku tliheksa litki sammaltaimi (Lisa 1), 40 liiki samblikke (Lisa 2) ja
25 soontaimeliiki (Lisa 3). Kaitsealuseid liike leiti kolm: ndmmnelk (Dianthus arenarius), liiv-

esparsett (Onobrychis arenaria) ja pisi-tinasamblik (Stereocaulon condensatum; Joonis 7).

Joonis 7. Pisi-tinasamblik (Stereocaulon condensatum). Foto autor: S. Remmer.
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Samblike iildkatvus ruutudel hinnati keskmiselt vahemikku 50-75%, nii sammalde kui ka

soontaimede tildkatvus keskmiselt 25-50% ja lahtise liiva osakaal keskmiselt 5%.

Seireruutudel leitud liikide arvu pohjal osutusid koige liigirikkamateks ruudud, mis kirjeldati
taastamisala ldbiva pinnasetee vahetus ldheduses ning karjdédri pdhjas. Mdlemal juhul on
tegemist piirkondadega, mis on pikka aega olnud pidikesele avatud puuduva puu- ja pddsarinde
tottu. Seireruutudel, mis olid metsaservas puuvorade varjus tuvastati vdhem liike.
Liigirikkamate ruutude puhul leiti iihtlasi enim just lihheniseerunud seente liike. Sealjuures
leidus rohkelt erinevaid porosamblike perekonda kuuluvaid liike, kelle seas suurima osakaaluga
olid liitbuv porosamblik (Cladonia pyxidata), ebamairane porosamblik (C. ramulosa) ja tiht-
porosamblik (C. uncialis). Uldiselt oli siiski suure liigirikkusega ruutudel erinevate liikide

katvus suhteliselt {ihtlane ning tugevalt domineerivaid liike ei leidunud.

Seire tulemused vdimaldasid vaadelda médratud liikide sagedust seireruutude 16ikes (Tabel 2).
Kodige rohkem esinenud liigiks oli mahe pddrasamblik (C. mitis), mida leidus koigil 16
seireruudul. Enamal kui pooltel ruutudest esinesid ka islandi kdosamblik (Cetraria islandica),
naaskel-porosamblik (C. coniocraea), sarv-porosamblik (C. cornuta), harilik pddrasamblik (C.
rangiferina) ja téht-porosamblik (C. uncialis). Ohustatud seisundis voi Punase nimestiku

ohukategooriates (CR, EN, VU) lihheniseerunud seente liike leiti viis.

Sammaltaimede osas olid sagedasemaiks liikideks liiv-karusammal (Polytrichum piliferum),
harilik palusammal (Pleurozium schreberi) ja lainjas kaksikhammas (Dicranum polysetum).
Kohati leiti suure tildkatvusega ka punaharjakut (Ceratodon purpureus). Sammalde seas lihtegi

kaitsealust vO1 ohustatud liiki ei leitud.

Endises karjddris méérati lisaks samblikele kdige enam soontaimede litke, mille iildkatvus

Soontaimede seas oli seireruutude 16ikes sagedasimaks liigiks litv-aruhein (Festuca sabulosa),
mida leiti 11 ruudult. Sellisel méidral domineerivaid soontaimede liike rohkem ei leitud.
Tiitipiliselt suure katvusega liikke nagu kanarbik (Calluna vulgaris), ndmme-liivatee (Thymus

serpyllum) ja harilik pohl (Vaccinium vitis-idaea) esines vaid iiksikutel seireruutudel.
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Tabel 2. Seirel méddratud samblikud; ohustatuse hinnang; seireruutude arv, millelt vastav litk
maidrati. Lithendid: EN — véljasuremisohus (oranz), VU — ohualdis (kollane), NT — ohuldhedane

(roheline), LC — soodsas seisundis (vérvitu), DD — puuduliku andmestikuga (hall)

Liigi nimetus Punase nimestiku Sagedus
Ladina keeles Eesti keeles ohukategooria seire-
ruutudel
Cetraria aculeata Sarv-kdosamblik LC 1
Cetraria ericetorum Kitsas kdosamblik LC 2
Cetraria islandica Islandi kdosamblik LC 8
Cladonia botrytes Kobar-porosamblik LC 1
Cladonia cariosa Kodu-porosamblik VU 2
Cladonia cenotea Lehter-porosamblik LC 2
Cladonia cervicornis Hirve-porosamblik EN 6
Cladonia chlorophaea Tera-porosamblik LC 1
Cladonia coniocraea Naaskel-porosamblik LC 8
Cladonia cornuta Sarv-porosamblik LC 12
Cladonia crispata Kéhar porosamblik LC 2
Cladonia cryptochlorophaea Peit-porosamblik DD 2
Cladonia digitata Sérmjas porosamblik LC 1
Cladonia diversa - DD 5
Cladonia fimbriata Karik-porosamblik LC 4
Cladonia glauca Hall porosamblik LC 3
Cladonia gracilis Sale porosamblik LC 2
Cladonia grayi Gray porosamblik NT 2
Cladonia macilenta Kohetu porosamblik LC 2
Cladonia mitis Mahe pddrasamblik LC 16
Cladonia novochlorophaea Maiardunud porosamblik \49) 5
Cladonia phyllophora Valgetdpp-porosamblik LC 1
Cladonia pleurota Krobeline porosamblik NT 1
Cladonia pyxidata Liibuv porosamblik LC 7
Cladonia ramulosa Ebamaéérane porosamblik EN 6
Cladonia rangiferina Harilik pddrasamblik LC 10
Cladonia stellaris Alpi pddrasamblik LC 2
Cladonia stygia Raba-pddrasamblik LC 3
Cladonia subulata Vigel-porosamblik LC 4
Cladonia sulphurina Kollane porosamblik LC 1
Cladonia uncialis Taht-porosamblik LC 8
Cladonia verticillata Korrus-porosamblik LC 1
Peltigera didactyla Viike kilpsamblik LC 1
Peltigera malacea Tuhm kilpsamblik LC 2
Peltigera rufescens Pruun kilpsamblik LC 3
Placynthiella icmalea Pruun puidusamblik LC 2
Stereocaulon condensatum Pisi-tinasamblik EN 4
Trapeliopsis flexuosa - LC 1
Trapeliopsis glaucolepidea - LC 1
Trapeliopsis granulosa Tera-varisesamblik LC 4
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5. Arutelu

5.1. Liigiline koosseis Surnuméel

Samblike liigirikkus on Surnumaée taastamisalal kinnistunud liivaga liivikutele omaselt korge,
kuid taksonoomiline mitmekesisus on aga vordlemisi madal. Selle pdhjuseks on ekstreemsete
keskkonnatingimuste poolt seatud tugev loodusliku valiku surve ja vdga piiratud nissid
(Ardelean et al., 2019). Kodige liigirikkaimaks perekonnaks Surnumiel kirjeldatud seireruutudel
olid porosamblikud. Porosamblike seas on arvukalt kuivasid ja toitainevaeseid kasvukohti
asustavaid epigeiide ehk maapinna samblikke (Ketner-Oostra et al., 2010; Ardelean et al., 2019;
Chowaniec et al., 2024).

Uldiselt asustavad Surnumie liivikut mitmed elupaiga suhtes ndudlikud ja haruldased liigid,
mis iihtlasi on Punase nimestiku ohukategooriates ja/voi riikliku kaitse all. Néitena voib tuua

hariliku roosasambliku (Dibaeis baeomyces) vodi palu-karukella (Pulsatilla patens; Joonis 8),

keda seireruutudelt ei leitud, kuid kelle leiukohad uuritaval alal on olemas.

Joonis 8. Palu-karukell (Pulsatilla patens) Surnumiel. Foto autor: S. Remmer.

Samuti on ala potentsiaalseks elupaigaks liikidele, keda hetkel sealt leitud ei ole, kuid kelle
elupaiga eelistused vastavad liiviku koosluse poolt pakutavatele tingimustele. Kaitsealuste

litkide inventuuride andmetel on antud alalt lisaks seireruutudes maéaratutele veel seitse
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kaitsealust soontaime- ja lihheniseerunud seene liiki (Lohmus et al., 2017; Parandkoosluste

Kaitse Uhing, 2017; Jiiriado, 2022; Lisa 4).

5.2. Elurikkuse ja terviklikkuse tagamine liivikul

Koosluse 6koloogilise taastamise ja kaitse puhul on kdige olulisem saavutada Okosiisteemi
terviklikkus ja jarjepidevus. See on voimalik ka inimmdjuga 0kosiisteemis, kui tagatud on selle
funktsionaalsus ja protsesside normaalne kulgemine (Primarck et al., 2008). Uhtlasi on oluline
pOorata tihelepanu nendele elementidele, mida koosluste klassifitseerimisel ei kisitleta, kuid
mis on iseloomulikud elujdulistele Okostlisteemidele. Néiteks viiriselupaikade hindamisel
vaadeldakse erinevate elupaikade jédrjepidevusele viitavaid iseloomulikke niitajaid (Andersson
et al., 2003, 2016). Kuigi liivikud véiriselupaikade nimistust puuduvad, voib neile laiendada

mitmeid pdlendikele ja muudele avatud kooslustele omaseid tunnuseid.

Mikroelupaikadena panustavad liivikute elurikkusesse iiksikud piistised surnud puud ja
lamapuidu olemasolu. Need tdstavad lihheniseerunud seente liigilist mitmekesisust liivikul, sest
lisaks maapinnasamblikele leidub substraati ka puitu koloniseerivate samblike jaoks. Sarnane
efekt liigirikkuse tdstjana on taimede juurte timber tekkivatel ,,viljakatel saartel®, mistottu
kujunevad liiviku kinnistumisel {imbritsevast kooslusest liigirikkama taimestikuga laigud
(Chowaniec et al., 2024). Tuleb silmas pidada, et mullaviljakust tdstvad elurikkuse elemendid

panustavad tugevalt ka suktsessiooni kiirenemisse.

Tinaliiva liiviku nditel paistab liivikute taastamisel tavapiraseks praktikaks olevat kogu
taastatava territooriumi tdiesti lagedana hoidmine. Siiski paistab ajalooliste aerofotode ja veel
praegugi mingeid liivikutele omaseid keskkonnaelemente omavate koosluste pdhjal, et
optimaalse hdiringureZiimi puhul piisib liivik avatuna ka horeda (vihem kui 0,3 liituvusega)
kidura puittaimestiku olemasolul. Heaks néiteks siinkohal on Surnumée taastamisala lahedal
paiknev loodusliku metsauuendusega kattuv ala, kus hoolimata puistu peale kasvust on laiguti

sdilinud avatud maapinda ning vanu kiduraid kadakaid ja ménde (Joonis 9).
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Joonis 9. Looduslikult metsastuv liivik Surnumaée ldhistel. Foto autor: S. Remmer.

Uhtlasi tuleks viltida hea levimisvdimega liikide vohamist liivikul. Lisaks kanarbikule on
Tinaliiva liiviku nditel samblike liigilist mitmekesisust ohustavaks teguriks ka pddrasamblike

liigne domineerimine (Lohmus et al., 2017).

5.3. Pisiseire Surnumae liiviku taastamisalal

Kéesoleva 10putdo praktilise osa raames loodud piisiseireruudud voimaldavad teostada tihtlase
metoodikaga seiret pikema ajaperioodi jooksul. Muutused seireruutude liigilises koosseisus
annavad infot koosluses toimuvate protsesside kohta. See omakorda toimib tagasisidena
okoloogilise taastamise metoodika tulemuslikkuse hindamisel. Kuigi taastamisjirgus liivikutel
voib liigiline koosseis muutuda suhteliselt kiiresti, siis orgaaniliste toitainete viheses ja kuivas
keskkonnas arenevad spetsialiseerunud liigid aeglaselt. Seega oleks optimaalne piisiseire
teostamise intervall 3-5 aastat. Seejuures on aga oluline, et igal aastal teostataks liiviku
taastamisalal {ildine seisundi kontroll. Samuti on tarvis jdtkata alal seni teostatud perioodilisi
seireid ja inventuure, mis késitlevad piisiseireruutudest véljaspool paiknevate kaitstavate litkide

potentsiaalseid ja teadaolevaid leiupaiku.
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5.4. Soovitused Surnumade liiviku koosluse taastamiseks

Mustoja maastikukaitseala ndommede ja liivikute taastamise raames on koostatud mitmeid
eksperthinnanguid soovitustega taastamisvotete jaoks. Mitmeid neist on ka Surnumée liiviku
taastamisel arvesse voetud. Naiteks on Kukk (2010) soovitanud teostada alal valikuline raie,
mille kdigus jdetaks puurindesse alles vaid méannid liituvusega 0,3. Seda esimeste
taastamistoode raames 2013 aastal ka tehti. Samuti on mitmete eksperthinnangute raames
toodud olulise tegevusena vilja maapinna freesimine rohurinde kamara ning sambla- ja
samblikurinde eemaldamise eesmérgil (Kukk, 2010; Lohmus et al., 2017; Péarandkoosluste
Kaitse Uhing, 2017; Jiiriado, 2022). Seisukohad lahknevad aga tugevate maapinda kahjustavate
héiringute jatkumise kohalt. Selleks, et véltida kanarbiku ja pddrasamblike vohama hakkamist
avatud liivaga alal, on soovitatud teostada tugevaid tallamishéiringuid iihe aastase intervalliga
(Lohmus et al., 2017). Niivord lithikese aja jooksul ei saa aga areneda tdiskasvanud fertiilsed

samblikutallused, mistarvis oleks sobivam intervall hdiringutele 10-15 aastat (Jiiriado, 2022).

Bossuyt & Hermy (2003) uurimusest on selgunud, et ndmmetaimede seemned séilivad
seemnepangas kauem, kui ruderaalsete taimede seemned. Uhtlasi on ruderaalidele omane
héiringu jirgne massiline idanemine (Grime, 2001; FabSi¢ova et al., 2024). Ka maapinna
freesimisel ja kontrollitud pdlengu kasutamisel taastamismeetodina vOib esineda vajadus
jareltegevusena teostada liihikese intervalliga tallamishdiringuid, mis kahjustavad esmast
idanenud taimestikku ja seega vildiks seemnepanga tdienemist. Selles valguses voib katsetada
itheaastase intervalliga tugevaid hiiringuid vdahemalt 5 aastasel perioodil (Fabsicova et al,
2024), misjdrel minna iile 10-15 aastasele intervallile. See voimaldaks vihendada ruderaalsete
taimeliikide osakaalu seemnepangas (FabSicova ef al., 2024) ning aja jooksul luua paremaid

voimalusi fertiilsete samblikutalluste arenguks avatuna piisival liival.

Surnumde taastamisalal oli pédrast 2024. aasta siigisest raietegevust ndha, et olulisi
tallamishdiringuid maapinnale ei tekkinud. Seega on oluline teostada lisaks tdiendavaid
maapinnahdiringuid vo1 kasutada hooldustdodeks rasketehnikat aladel, kus puuduvad
kaitsealuste liikide leiukohad ning muud looduskaitselist véartust omavad elemendid.
Kasitletaval raadatud territooriumil kattis maapinda peamiselt vaid tihe sambla- ja
samblikurinne (pddrasamblikega), mis eraldub maapinnalt kergesti. Sellises olukorras on
mottekas teostada avatud liivaga maapinna loomise eesmirgil nimetatud sambla- ja
samblikurinde eemaldamine. Tinaliiva liivikul on sellist meetodit juba ka kasutatud (Voolaid,

2017).
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Taastamistoode ldhteiilesannetes esineb ebajérjekindlust, mil maaral on téode kaigus tekkinud
orgaanilisi jadtmeid alalt likvideeritud. Kuna Surnuméel piiiitakse taastada kooslust, mis on
tugevalt mojutatud sinna koguneva orgaanilise aine hulgast, on oluline viltida taastamistoddest
tulenevate tdiendavate jadtmete laotamist alale. Siinkohal on mdistlik lahendusena kasutada
poletamist — kas kokku koondatud jddtmete lokaalsel pdletamisel voi kontrollitud
maastikupdlengut. Viimase meetodi puhul tuleb tihelepanu podrata pdlengu intensiivsusele ja

oodatavale tulemusele, et olemasolevaid leiukohti mitte kahjustada.

Liigikaitse ja elupaiga kaitse vahelise konflikti véltimiseks on oluline seada kavandatava
tegevuse jaoks selged eesmirgid ning neid jirgida. Liiviku taastamise puhul osutub eriti
konfliktseks olukord, kus koosluse jaoks olulise avatud liivaga maapinna tekitamisele saab
piiravaks soov luua kasvukohti kaitsealustele stepitaimedele. Antud konflikti voimaldab véltida
erinevas arengustaadiumis koosluste tekitamine taastamisala piires. Taastamis- VvOi
hooldustéode valimine vastavalt alapiirkonna suktsessiooni astmele vdimaldab kooslustel
sdilida dlinaamilisena kaitstavatel liikidel asustada erinevas arenguastmes kooslusi ilma

looduskaitseliste konfliktideta.

5.5. Voimalused Surnumade liiviku territooriumi suurendamiseks

Kuna liivikute kinnikasvamine toimub suuresti tinu timbritseva metsakoosluse pealetungile, ei
ole praegune kitsa kujuga territoorium kuigi optimaalne Surnumdie liiviku sdilimiseks.
Ajaloolistelt aerofotodelt on néha, et imbruskonnas on liivikute osakaal olnud suur (Joonis 2).
See voiks viidata liiviku territooriumi potentsiaalsele laiendamisvoimalusele. Siiski on 1970-
ndatel aastatel teostatud metsastamise katsed antud piirkonnas olnud vordlemisi edukad, mis
omakorda teeb selle keerulisemaks. Teisalt on liivikule kiilvatud mets liigivaene ning
alustaimestikus domineerib pea tédielikult sammal (Joonis 10). Kddukiht on mullas veel vidga
ohuke vai puudub sootuks ning kohtades, kus samblavaip on kahjustunud on niha otse selle all
paiknevat liiva. Siiski tuleks enne héiringualuse ala laiendamist teha kaitsealuste liikide

voimalike leiukohtade tuvastamiseks inventuur.
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Joonis 10. Metsastatud ala Surnumaée liiviku 10unaosas. Foto autor: S. Remmer.

Surnumie timbruses pohja ja lddne suunas on puistu veel praegugi vordlemisi hore. Pikaaegse
tallamishdiringu jirel on mets sinna arenenud loodusikult, mis annab sellele piirkonnale
metsastatud aladega voOrreldes suurema looduskaitselise viddrtuse. Antud kooslus vastab
iseloomulike tunnuste poolest Kesk-Euroopa ndmmemetsade elupaigatiitibile (91T0), mida
Eesti elupaigatiilipide loendisse lisatud ei ole (Palo, 2008; Interpretation Manual of European
Union Habitats, 2013). Euroopa mdistes on tegemist haruldase ja ohustatud elupaigaga, mille
sdilimine sarnaselt liivikutele eeldab inimsekkumist orgaanilise aine kuhjumise piiramise 1abi
(Fischer et al., 2015). Piirkonnas on veel laiguti sdilinud liivikule omane liigiline koosseis ja
paljanduv maapind. Puistu harvendamine nooremate laasunud méndide arvelt voiks
suktsessiooni kulgu aeglustada ja seejuures koosluse véartusi kdoige enam sdilitada. Kuna ka liiv
ei ole antud piirkonnas veel téielikult kinnistunud, oleks ka tallamishéiringu tekitamine
tdendoliselt efektiivne. Siiski tuleb arvestada, et Pirandkoosluste Kaitse Uhing (2017) on
leidnud antud piirkonnast kaitsealuste taimede populatsioonid (palu-liivkann (Arenaria
procera), palu-karukell, ndmmnelk), mille sdilimise tarvis oleks puistu ja podsarinde
harvendamine samuti vajalik. Pirandkoosluste Kaitse Uhing on oma kaitsekorralduslike
soovituste raames pidanud vajalikuks kogu puu- ja podsarinde raie koos raidmete
likvideerimisega. Kéesoleva 16putdd autor leiab aga, et kisitletava taastamistegevuse raames
on elurikkuse sdilimise huvides tarvilik sdilitada tiksikult vo1 véikeste gruppidena mdned vanad
ebakorrapédrase kasvuvormiga ménnid ja kadakad. See vdimaldaks sdilitada antud t6o0s

varasemalt késitletud liigirikkust ning véldiks kasvutingimuste jarsku ekstreemset muutumist
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kogu alal, mille tagajirgi on siiski raske prognoosida. Uhtlasi on kisitletavate alade niitel niha,
et hoolimata hdreda puu- ja pddsarinde olemasolust vdib maapind siiski piisida pikka aega

avatuna.
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Kokkuvote

Kéesolev uurimistod kisitles liiviku koosluse seisundi hindamist ja 6koloogilist taastamist
Mustoja maastikukaitsealal Surnuméel (Voru maakond). T66 teoreetilises osas anti iilevaade
liivikute kujunemisest, dkoloogilistest eripiradest ning neid ohustavatest teguritest. Uhtlasi
tutvustati mitmesuguseid Eestis ja Euroopas laialdaselt kasutatavaid liivikute taastamise
votteid. Surnumie liiviku suktsessiooni mehhanismide mdistmiseks anti iilevaade ka selle

piirkonna ajaloost ja maakasutusest.

Praktilise osa eesmairgil rajati Surnuméie taastamisalale 16 piisiseireruutu, vdimaldamaks
koosluses toimuvate muutuste jalgimist elupaiga tasandil. Piisiseireruutudelt méérati 40 liiki
samblikke, 9 samblaliiki ja 25 soontaimeliiki, sealhulgas mitmeid ohustatud liike. Leiti, et
suurim liigirikkus esines piisiseireruutudes, kus taimkate oli hore ning elupaik avatud

paikesevalgusele.

Too teoreetilises osas selgus, et liiviku taastamise edukus soltub tugevalt sobivate
héiringureziimide rakendamisest. Selle tarvis tuleb arvestada koosluse kujunemisel rolli
minginud protsesside ja nende mojudega. Kuna ténapédeval ohustab toitainevaese mullaga
piirkondi asustavaid kooslusi orgaanilise aine ladestumine tuleb taastamistdddega véltida
orgaanika tdiendavat kuhjumist. Liiviku taastamiseks kavandatavad meetodid peavad olema
valitud ja ajastatud nii, et need aitaks sdilitada koosluse avatud struktuuri, kuid samas ei
kahjustaks olemasolevaid kaitstavaid liitke ja loodusvédrtusi. Lisaks rohutab t60 piisiseire
olulisust elupaiga seisundi jdlgimisel, kuna see vOimaldab hinnata taastamismeetmete

pikaajalist mdju koosluse diinaamikale ja liikide elujoulisusele.

Toos tuuakse esile, et elupaigapohine ldhenemine on eriti oluline liivikutele iseloomulike
stressitaluvate ja kitsalt spetsialiseerunud liikide kaitseks. Uhtlasi on oluline arvestada liivikute
suktsessiivse olemusega — mis tdhendab, et taastamis- ja hooldustegevustega tuleks tagada eri
arenguastmes koosluselaikude olemasolu liiviku territooriumil. On selge, et liivikukoosluse
iseloomuliku héiringureZiimi ja votmeliikide 6koloogiliste eripdradega arvestades on voimalik

saavutada optimaalne metoodika selle taastamiseks ja sdilitamiseks.
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Tanuavaldused

Kéesoleva 10putd6 valmimisele on omamoodi kaasa aidanud paljud. Esmalt soovin tinada oma
juhendajaid Inga Jiriadot ja Polina Degtjarenkot, kelle kannatlikkus ja abivalmidus minu
juhendamisel on olnud fenomenaalsed ning kellega koos veedetud vili- ja laboratoorsete toode
pdevad olid ddrmiselt huvitavad ja meeldejddvad. Tanu neile avanes minu jaoks tdiesti uus
maailm, millest tavaliselt pigem pika sammuga iile astutakse. Palju tdnu olen volgu ka Anneli
Palole, kes Opetas mind méarkama loodusmaastikel nende ajaloole viitavaid iseloomulikke
elemente ning looma seoseid ruumiandmebaasidest périneva infoga. Loputdd praktilise osa
juures olid suureks abiks Nele Ingerpuu ja Illi Tarmu sammal- ja soontaimede maidramisega
ning Ede Oja herbaarmaterjali pakkumisega samblike TLC proovide jaoks. Soovin tédnada ka

koiki, kes mind selle t66 juures on innustanud ja digel teel hoidnud.
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Lisad

Lisa 1 Pusiseireruutudel mairatud sammaltaimed

Sammaltaimed katvuse hinnanguga: 1 — viga véhe isendeid (loendatud alla 10), 2 — vdhe isendeid (loendatud iile 10), 3 — katvus 5-25%

seireruudust, 4 — katvus 25-50% seireruudust, 5 — katvus 50-75% seireruudust, 6 — katvus 75-100% seireruudust.

Liiginimetus Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ceratodon purpureus 3 5 3 1

Dicranum polysetum 2 1 4 1 3 3 3 1 1 1

Dicranum scoparium 1 1

Hylocomium splendens 2 4

Lophoziopsis excisa 1 1

Pleurozium schreberi 2 3 3 2 3 1

Polytrichum piliferum 2 2 2 3 4 3

Polytrichum sp. 1 1

Ptilidium ciliare 1

Ptychostomum sp. 1

Kokku liike: 2 2 2 2 2 3 2 4 1 5 4 4 0 0 1 2




Lisa 2 Pusiseireruutudel maaratud samblikud

Samblike katvuse hinnangud: 1 — vdga vihe isendeid (loendatud alla 10), 2 — védhe isendeid (loendatud iile 10), 3 — katvus 5-25% ruudust, 4 —
katvus 25-50% ruudust, 5 — katvus 50-75% ruudust, 6 — katvus 75-100% ruudust. Lithend p antud isendite kohta, mis on leitud puidult.

Liiginimetus Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut | Ruut Ruut Ruut Ruut Ruut Ruut Ruut
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Cetraria aculeata 1

Cetraria ericetorum 2 1

Cetraria islandica | | 1 2 2 1 1 1 1

Cladonia botrytes 1p

Cladonia cariosa 1 1

Cladonia cenotea 1 1

Cladonia cervicornis 1 2 1 3 2 1

Cladonia chlorophaea 1

Cladonia coniocraea 1p 1 1 2 1 2+1p 1 1p

Cladonia cornuta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cladonia crispata 1 1

Cladonia 1 1

cryptochlorophaea

Cladonia digitata 1p

Cladonia diversa 1 1 1 1 1

Cladonia fimbriata 1 1 2p 1

Cladonia glauca 1 1 2

Cladonia gracilis 2 1 1

Cladonia grayi 1 1

Cladonia macilenta 1 2
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Cladonia mitis

Cladonia

novochlorophaea

Cladonia phyllophora

Cladonia pleurota

Cladonia pyxidata

Cladonia ramulosa

Cladonia rangiferina

Cladonia sp. (alged)

Cladonia stellaris

Cladonia stygia

Cladonia subulata

Cladonia sulphurina

Cladonia uncialis

Cladonia verticillata

Peltigera didactyla

Peltigera malacea

Peltigera rufescens

Placynthiella icmalea

Stereocaulon

condensatum

Trapeliopsis flexuosa

2p

Trapeliopsis

glaucolepidea

Trapeliopsis granulosa

Kokku liike:

10

15

15

10

17

15

10

10

17
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Lisa 3 Pisiseireruutudel maaratud soontaimed

Soontaimed katvuse hinnanguga: 1 — vdga vihe isendeid (loendatud alla 10), 2 — vdhe isendeid (loendatud iile 10), 3 — katvus 5-25%

seireruudust, 4 — katvus 25-50% seireruudust, 5 — katvus 50-75% seireruudust, 6 — katvus 75-100% seireruudust.

Liiginimetus

Ruut
1

Ruut
2

Ruut
3

Ruut
4

Ruut
5

Ruut
6

Ruut
7

Ruut
8

Ruut
9

Ruut
10

Ruut
11

Ruut
12

Ruut
13

Ruut
14

Ruut
15

Ruut
16

Achillea millefolium

1

Antennaria dioica

2

Arctostaphylos uva-

ursi

Artemisia campestris

Calluna vulgaris

Carex ericetorum

Convallaria majalis

Dianthus arenarius

Festuca sabulosa

Gallium album

Hieracium sp.

Hieracium umbellatum

Jasione montana

Juniperus communis

Koeleria glauca

Melampyrum pratense

Onobrychis arenaria

Pilosella officinarum

Pimpinella saxifraga
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Pinus sylvestris

Polygonatum

multiflorum

Rumex acetosella

Scleranthus perennis

Solidago virgaurea

Trifolium arvense

Tymus serpyllum

Vaccinium vitis-idaea

Kokku liike:

12
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Lisa 4 Surumaée taastamisalal leitud ja alale oodatud ohustatud voi1

kaitsealused liigid

Liithendid ohustatuse hinnangus: EN — véljasuremisohus, LC — soodsas seisundis, NT —

ohuldhedane VU — ohualdis

Surnumie taastamisalal vaadeldud kaitsealused liigid (Lohmus et al., 2017,

Pirandkoosluste Kaitse Uhing, 2017; Jiiriado, 2022; eElurikkus, 2025)

tomentosum

Liiginimetus Liigi staatus

Eesti keeles Ladina keeles Kaitsekategooria Ohustatuse hinnang

Palu-liivkann Arenaria procera LK II EN

Nommnelk Dianthus arenarius | LK 11 VU

Harilik kédokuld Helichrysum LKII VU
arenarium

Liiv-esparsett Onobrychis arenaria | LK 11 VU

Aas-karukell Pulsatilla pratensis | LK 111 LC

Palu-karukell Pulsatilla patens LKII NT

Palu-pdisrohi Silene chlorantha LKII EN

Pruun seensamblik | Baeomyces rufus - VU

Harilik Dibaeis baeomyces - EN

roosasamblik

NOmm- Stereocaulon - NT

tinasamblik paschale

Pisi-tinasamblik Stereocaulon LK III EN
condensatum

Vilt-tinasamblik Stereocaulon - \'A8)




Surnumiie taastamisalal oodatavad kaitsealused liigid

Liiginimetus Liigi seisund

Eesti keeles Ladina keeles Kaitsekategooria Ohustatuse hinnang

Haruline Botrychium LK1 EN

vOtmehein matricarrfolium

Kummeli- Botrychium LK II EN

votmehein multifidum

Kénnas-kipsilill Gypsophila - EN
fastigiata

Vosu-litvsibul Jovibarba sobolifera | LK 11 NT

Kahvatu Baeomyces carneus | LK 11 EN

seensamblik

Pddsasjas Cetraria muricata - NT

kdosamblik

Harilik Pycnothelia - EN

ninasamblik papillaria
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Lisa 5 Piisiseireruutude fotod ja kirjeldused

Ruut 1

BL koordinaadid 57,88355522; 27,63478842
Biotoobi kirjeldus Horeda puistuga liivik
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
50-75 25-50 25-50 5-25
Varasem seisund Hairingud puuduvad
Taastamisjdrgne Hairing puudub
seisund
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Ruut 2

BL koordinaadid

Biotoobi kirjeldus Horeda puistuga liivik

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
75-100 5-25 5-25 0-5

Varasem seisund

Hiiringud puuduvad

Taastamisjdrgne

seisund

Hairing puudub
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Ruut 3

BL koordinaadid

57,88311503; 27,63419403

Biotoobi kirjeldus Pinnasetee darne liivik

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
50-75 5-25 50-75 0-5

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust

Taastamisjdrgne

seisund

Puittaimede vdsud kahjustatud voi hdvinud

52




Ruut 4

BL koordinaadid 57,882876; 27,63335883

Biotoobi kirjeldus Kinni kasvanud liivik

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
25-50 50-75 25-50 0

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjdrgne

seisund

Puittaimede vosud kahjustatud voi hdavinud
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Ruut 5

BL koordinaadid 57,88251611; 27,63275067

Biotoobi kirjeldus Pinnasetee dérne liivik

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
75-100 0-5 25-50 0-5

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjdrgne

seisund

Kerge tallamishéiring, puittaimede vosud kahjustatud voi hdvinud
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BL koordinaadid

57,88240064; 27,63188694

Biotoobi kirjeldus Kinni kasvanud liivik
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
25-50 25.50 25-50 0

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjdrgne

seisund

Kerge tallamishéiring, puittaimede vosud kahjustatud voi hdvinud
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BL koordinaadid

57,88218644; 27,63059219

Biotoobi kirjeldus NOommemets
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
50-75 25-50 0 0

Varasem seisund

Hiiringud puuduvad

Taastamisjdrgne

seisund

Puurinne hivinud, mdddukas tallamishéiring
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R A

BL koordinaadid

57,88195875; 27,62938144

Biotoobi kirjeldus NOommemets
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % Liiva %
25-50 75-100 25-50 0

Varasem seisund

Hiiringud puuduvad

Taastamisjdrgne

seisund

Puurinne hivinud, mdddukas tallamishéiring
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vt | *

BL koordinaadid

57,88174478; 27,62987258

Biotoobi kirjeldus Karjadri sissesoidu tee ja metsa dérne

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
75-100 5-25 25-50 5-25

Varasem seisund

Vahetus ldheduses on pinnasetee, seega ilmselt esineb moningal

madral tallamise moju

Taastamisjdrgne

seisund

Modddukas tallamishdiring
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Ruut 10

T T e

57,88150397; 27,63020714

BL koordinaadid

Biotoobi kirjeldus Karjédri pohi

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
25-50 50-75 25-50 5-25

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjdrgne

seisund

Kerge tallamishéiring, puittaimede vosud kahjustatud voi hdvinud
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Ruut 11

BL koordinaadid 57,88193514; 27,63059189

Biotoobi kirjeldus Karjééari pohi

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
50-75 50-75 25-50 0-5

Varasem seisund Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjérgne Kerge tallamishéiring, puittaimede vosud kahjustatud voi hdvinud

seisund

60



Ruut 12

57,882040006; 27, 62978658

BL koordinaadid

Biotoobi kirjeldus Karjédri pohi

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
75-100 5-25 25-50 2-25

Varasem seisund

Perioodiliselt raiutud puittaimede uuendust, leidus horedalt

kasvavaid vOsusid

Taastamisjdrgne

seisund

Moddukas tallamishiiring, puittaimede vosud kahjustatud voi

hivinud
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Ruut 13

BL koordinaadid 57,88321367; 27, 633723
Biotoobi kirjeldus Avatud liivaga maapind
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % | Soontaimede | Liiva %
%
0 0 0 100

Varasem seisund

Varasemalt raadatud ala, biotoop sarnaneb seireruutude 3-6

umbrusele

Taastamisjérgne

seisund

Vegetatsioon pea tdielikult hdvinud
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Ruut 14

BL koordinaadid 57,88276706; 27,63263336

Biotoobi kirjeldus Avatud liivaga maapind

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
0 0 0 100

Varasem seisund

Varasemalt raadatud ala, biotoop sarnaneb seireruutude 3-6

umbrusele

Taastamisjdrgne

seisund

Vegetatsioon pea tdielikult hdvinud
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Ruut 15

BL koordinaadid 57,88259403; 27,63171693

Biotoobi kirjeldus Avatud liivaga maapind

Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
0 0 0 100

Varasem seisund

Varasemalt raadatud ala, biotoop sarnaneb seireruutude 3-6

umbrusele

Taastamisjdrgne

seisund

Vegetatsioon pea tdielikult hdvinud
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Ruut 16

ot Vo

BL koordinaadid

57,88240531; 27,63113267

Biotoobi kirjeldus Avatud liivaga maapind
Katvus ruudul Samblike % Sammalde % Soontaimede % | Liiva %
0 0 0 100

Varasem seisund

Varasemalt raadatud ala, biotoop sarnaneb seireruutude 3-6

umbrusele

Taastamisjdrgne

seisund

Vegetatsioon pea tdielikult hdvinud
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