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Infoleht

Turbaalad on erilised 6kosiisteemid, kus turba kaevandamine v3ib pdhjustada ulatuslike
muutusi elustikus. Antud bakalaureusetods uuritakse, millised loomaliigid esinevad
kaevandatud turbaaladel ning kuidas need kooslused erinevad looduslikest ja taastatud
turbaaladest. Uuritakse ka taastamise moju turbaalade loomastikule. T66s kasitletud riihmad
on mardikalised, liblikalised, kiililised, sipelglased, kahepaiksed, linnud ja imetajad.
Tulemustest selgub, et kaevandamine viib sageli turbaaladele omaste spetsialistliikide
kadumiseni, keda asendavad iildlevinud ja kohanemisvdimelisemad liigid. Siiski vdivad
allesjadnud mikroelupaigad, nagu veelombid ja turbasamblaga kaetud laigud, sdilitada
elurikkuse ka hiiritud aladel. Turbaalade taastamise kéigus ei taastu koik loomaliigid, kuid
siiski vOib taastamine muuta turbaalad vidirtuslikuks elupaigaks nditeks mardikalistele,

liblikalistele, kiililistele ja lindudele.

Mirksonad: turbaalad, jadksoo, loomastik, selgrootud, selgroogsed, spetsialistliigid,

okoloogiline taastamine
Abstract

Peatlands are unique ecosystems where peat extraction can cause extensive changes in
fauna. This bachelor's thesis investigates which animal species occur in extracted peatlands
and how these communities differ from those in natural and restored peatlands. The study
also examines the impact of restoration on peatland fauna. The taxonomic groups covered
in this thesis include beetles, butterflies, dragonflies, ants, amphibians, birds, and mammals.
The results show that peat extraction often leads to the disappearance of peatland specialist
species, which are replaced by more widespread and adaptable species. However, remaining
microhabitats—such as water pools and Sphagnum moss—can help preserve biodiversity
even in disturbed areas. While not all animal species return during peatland restoration, it

can still transform the area into a valuable habitat for beetles, butterflies, dragonflies and
birds.

Keywords: peatlands, cutover bog, fauna, invertebrates, vertebrates, specialist species,

ecological restoration
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Sissejuhatus

Hinnanguliselt arvatakse maailma turbaalade kogupindalaks 4,23 miljonit km?,
moodustades ligikaudu 3% kogu maismaa pindalast (Xu jt, 2018). Turbaalasid leidub 180
riigis (Parish jt, 2008), ulatudes suurte aladena iile Euroopa ja PGhja-Ameerika (Xu jt, 2018).
Euroopas asub suur osa turbaalasid Skandinaavias, Suurbritannias, lirimaal, Madalmaades
(Verhoeven, 2014) ja Balti riikides (Karofeld jt, 2017). Eesti territooriumist moodustavad
turbaalad 1,2 mln ha. See on iile viiendiku maismaast, millest mahajdetud freesturbaalad
moodustavad 1% (Kliimaministeerium, 2025). Turbaalad on 6kosiisteemid, kus tuhandete
aastate jooksul kogunenud osaliselt lagunenud taimejddnused ja orgaaniline materjal
moodustavad stisinikurikka pinnasekihi, mida nimetatakse turbaks ning mille paksus vdib
olla mitu meetrit (Loisel ja Gallego-Sala, 2022). Turbaalade hulka arvatakse alasid, kus
toimub aktiivne turba ladestumine, samas ka alasid, kus turba ladestumine on peatunud voi
toimub turbalasundi degradeerumine (Paal, 2011; International Peatland Society (a)).
Samuti loetakse turbaalade hulka majanduslikuks otstarbeks kuivendatud alasid, néiteks
pollumajanduseks, metsanduseks, energia ja soojuse tootmiseks ning aianduseks
(International Peatland Society (a)). Kuivendatud turbaalad moodustavad 16% maailma
turbaaladest, mis on 0,5% maailma maismaast. Eestis on ammendatud turbavéljasid ca 10

000 ha (Ramst ja Orru, 2009).

Turbaaladeks loetakse kdiki maastikuosi, mida katab turbalasund sdltumata selle paksusest
ning sellest, kas turba ladestumine jatkub, on katkenud voi toimub turbakihi degradeerumine
(Paal, 2011). Soodeks loetakse neid turbaalasid, kus turbakihi paksus on iile 30 cm ja turba
ladestumine jitkub (Paal, 2011). Soid saab arengujirkude kohaselt jaotada erinevateks
tiitipideks. Kdige esimene soo arengujdrk on madalsoo, kus turbakiht on Shuke, pinnas
toitaineterikas ja vihehappeline (Keskkonnaagentuur, 2025). Selliseid alasid nimetatakse ka
minerotroofseteks soodeks, kuna lisaks sademetele saavad taimed toitaineid ka pdhjaveest.
Siirdesoo on iilemineku staadium, kus madalsoo muutub jark-jargult kdrgsooks. Sellises
mesotroofses soos esineb nii madalsoo kui ka kdrgsoo tunnuseid - taimestikus hakkavad
rohkem esinema turbasammal ja puud (International Peatland Society (b)). Siirdesoo pinnas

on happelisem (International Peatland Society (b)) ja turbakiht paksem kui madalsoos



(Keskkonnaagentuur, 2025). Kdige viimane soo arengujirk on kdrgsoo ehk raba. Tegemist
on toitainetevaese ja happelise alaga, kus soo pind on muutunud turba ladestumise tottu
kumeraks (Keskkonnaagentuur, 2025). Rabas olevad taimed saavad toitained kitte ainult
vihmaveest, mistdottu nimetatakse seda ombotroofseks (Keskkonnaagentuur, 2025;

International Peatland Society (b)).

Jadksoo puhul ei ole tegemist enam toimiva sooga, vaid teatud tiilipi turbaalaga, kus turba
kaevandamine on 10ppenud (Paal, 2011). Turba kaevandamine on iiks kdige hédvitavam
inimtekkeline hiiring turbaaladel, mille tagajérjel toimub veereziimi muutus, turbakihi

vihenemine voi tiielik kadumine (Vitovcova jt, 2024).
Kasvuhoonegaaside vood turbaaladel

Turbaalade liigniisketes ja madala hapnikusisaldusega tingimustes toimub orgaanilise aine
aeglane lagunemine, mille kdigus eralduvad siisihappegaas (CO:) ja metaan (CH4). Koos
dilimmastikoksiidiga (N20) moodustavad need turbaaladelt eralduvad peamised
kasvuhoonegaasid (Dunn ja Freeman, 2011). Turbaalad on olulised kliimamuutuste
kontekstis, olles ithed suurimad maismaa stisinikuvarud (Yu jt, 2011, International Peatland
Society (a)). Hinnanguliselt séilitavad turbaalad umbes kolmandiku kogu Maa pinnases
talletatud orgaanilisest siisinikust (21%) (Gorham, 1991). P6hjapoolsed turbaalad sisaldavad
ligikaudu 500 = 100 Gt siisinikuvarust, mis on sinna kogunenud alates viimasest jddajast
(Yu jt, 2010; Yu, 2012). Lisaks stisiniku talletamisele ja sidumisele on looduslikud ning
héiringuteta turbaalad ka metaani (CHa4) ja vihesel méaidral dilimmastikoksiidi (N20) allikad
(Frolking jt, 2011). Turvasmuldade anaeroobne keskkond loob soodsad tingimused metaani
tekkeks (Lai, 2009), mis on siisihappegaasi (CO:) jérel tdhtsuselt teine kasvuhoonegaas
(Abdalla jt, 2016). Kuigi metaanil on suurem soojendav potentsiaal kui siisihappegaasil, on
selle eluiga atmosfaéris lithem, mistdttu selle emissiooni mdju tasakaalustub ning turbaalad
voivad pikemas perspektiivis toimida ka atmosfdéri jahutajatena (Whiting ja Chanton,
2001). Looduslike turbaalade dildmmastikoksiidi emissioon on iildiselt madal ning esineb
peamiselt toitainerikastel ja kuivendatud turbaaladel, kus on soodsamad tingimused

nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni protsessideks (Martikainen jt, 1993).



Turbaalad kui 6kostisteemid

Turbaalad on tihed tdhtsamad mirgalade Okosiisteemid, olles oluline bioloogilise
mitmekesisuse sdilitamisel, kliima reguleerimisel aga ka inimese heaolu loomisel (Erwin,
2009). Turbaalad loovad mikrokliima, mdjutades sellega ka iimbritsevaid alasid (Minayeva
jt, 2017). Turbaalad reguleerivad timbritsevate alade hiidroloogiat, olles olulised veereziimi,
pOhjavee taseme ja dravoolu kontrollis (Minayeva jt, 2017). Lisaks on turbaalad olulised

magevee reservuaarid (Joosten ja Clarke, 2002).

Soodes olev liigniiskus soodustab taimede olemasolu, kuid takistab taimejédnuste
lagunemist, millest tekib turbaaladele iseloomulik turbakiht (Minayeva ja Sirin, 2012;
International Peatland Society (c)). Turvas on mullatiiiip, mis koosneb taimejiddnustest ja
huumusest ning tekib veerohkes ja hapnikuvaeses keskkonnas (Paal, 2011). Turba
juurdekasv on véga aeglane, ligikaudu 0,5 - 1 mm aastas (Parish jt, 2008). Turvas vdib
koguneda aastatuhandete véltel, mistdttu on see hea koht siisiniku talletamiseks (Turunen jt,

2001).

Samuti on turvas taimedele elupaigaks ja aitab kontrolli all hoida sealset veereziimi
(Minayeva ja Sirin, 2012). Lisaks hoiab ja sdilitab turvas suures koguses vett, mis on abiks
elustiku piisimisele ka pduaperioodide ajal (Minayeva jt, 2017). Turbaaladel on ainulaadsed
keskkonnatingimused. Néiteks valitseb seal kdrge veetase ja liigne niiskus, suured pinnase
temperatuuri muutused, viahene hapnikusisaldus, toksiliste ainete ja gaaside kogunemine

turbasse, vihene toitainete kittesaadavus ja korge happelisus (Parish jt, 2008).

Taimekooslust kasutatakse tihti soode bioloogilise mitmekesisuse, 6koloogilise seisundi ja
elupaiga kvaliteedi hindamiseks (Sushko ja Novikova, 2024). Turbaaladele iseloomulikud
taimeliigid on kohanenud niiske ja happelise keskkonnaga (Parish jt, 2008). Sageli
esinevateks rithmadeks on lehtsammaltaimed ja helviksammaltaimed (Parish jt, 2008).
Peamiselt domineerivad turbaaladel aga turbasamblad (Sphagnum) (Rydin jt, 2006), mis on
just rabades suurimad turba tekitajad (Paal, 2011). Madalsoos on kdige rikkalikum
taimekooslus, kus domineerivaks on tarnad (Carex). Taimedest voib veel esineda ubaleht

(Menyanthes trifoliata), soopihl (Potentilla palustris), soo-osi (Equisetum palustre),



konnaosi (Equisetum fluviatile). Samuti v3ib soodes leida ka erinevaid kipalisi (Eesti
Mirgalade Uhing, 2025). Raba on liigirikkuse poolest kdige vaesem sootiiiip. Peamised
esinevad taimed on tupp-villpea (Eriophorum vaginatum), kanarbik (Calluna vulgaris),
harilik kukemari (Empetrum nigrum), sookail (Ledum palustre), harilik kiitivits (Andromeda
polifolia) ning harilik johvikas (Oxycoccus palustris) ja viikeseviljaline johvikas (O.
microcarpus) (Eesti Mirgalade Uhing, 2025). Lisaks kasvavad rabades ka huulheinad
(Drosera). Siirdesoos leidub nii madalsoos kui rabas kasvavaid taimeliike (Eesti Méargalade

Uhing, 2025).
Turbaalade hiiringud ja inimtegevus

Turbaalade kuivendamine pohjustab intensiivset siisihappegaasi emissiooni, osadel
turbaaladel toimub ka dilimmastikoksiidi eraldumine (Salm jt, 2012; Wilson jt, 2016).
Metaani emissioon sdltub veetasemest, mistdttu kuivendatud turbaaladel metaani viljalase
viheneb (Salm jt, 2012). Kasvuhoonegaaside emissiooni suurenedes, viheneb turbaalade
voime siduda stisinikku. Seetdttu muutuvad turbaalad siisiniku talletajatest siisiniku
emiteerijateks (Loisel jt, 2021). Siisiniku emiteerimine voib turbaaladel kesta sajandeid,
mistottu kuivendatud ja kaevandatud turbaalad on kliimasoojenemist soodustavad tegurid
(Humpenoder jt, 2020). Lisaks kasvuhoonegaaside korgele emissioonile kaasnevad
kaevandatud turbaaladega ka muud keskkonnariskid, sealhulgas turba mineraliseerumisest
tingitud kadu, suurenenud tuleoht, vihenenud bioloogiline mitmekesisus ning madalam
esteetiline vaértus (Purre ja Ilomets, 2021). Mahajdetud freesturbaaladel on turbaaladele
iseloomulik Okosiisteem havinenud, mistottu on tdielikult kadunud sealne taimestik,

loomastik, elujduline seemnepank ja ka veereziim (Triisberg jt, 2011; Triisberg jt, 2013).

Eestis on turvast kaevandanud juba sajandeid. On teada, et 19. sajandi keskpaigast
kaevandati turvast késitsi (Karofeld, 2006; Karofeld jt, 2017). Kaevandamine toimus
turbaalade servades, mistottu eraldi kuivenduskraave ei rajatud (Orru jt, 2016). Kuna turvast
kaevandati viikestel aladel ja pinnase ldhedal, ei pdhjustanud see keskkonnale suuri
kahjusid ega héiringuid (Triisberg jt, 2011). Samuti ei muutunud sellise tehnika kasutamisel
vee keemiline koostis, mistdttu on nendel aladel saanud toimuda taastaimestumine (Orru jt,

2016).



Alates 20. sajandi keskpaigast voeti turba kaevandamiseks kasutusele freesmeetod, mille
jaoks hakati turbaalasid suures mahus kuivendama (Karofeld, 2006). Turba kaevandamine
freesmeetodil kujutab endast turbaalade siigavat kuivendamist, kdikide elusate taimede ja
turba pealmise kihi eemaldamist (Triisberg jt, 2011). Oma {iihtlase paksu turbakihi tdttu
sobivad kdige paremini freesmeetodi jaoks kdrgsood (Triisberg jt, 2013). Freesimine algab
eelkuivendamisega, mille kéigus rajatakse kraavide vorgustik vee &dra juhtimiseks. Peale
seda eemaldatakse turbaalalt Shuke, 10-20 mm turbakiht, mis jdetakse kuivama. Protsess
nduab suuri alasid, mistdttu on freesviljad enamasti suuremad kui 100 ha. Freesitud turvas
jaab pdikese ja tuule kétte kuivama seni, kuni tema niiskustase on alanenud umbes 40%-ni.

Lopuks kogutakse kuivanud turvas kokku (Eesti Turbaliit).

Freesturvast kasutatakse peamiselt aianduses ja energiatodstuses (Paal, 2011). Aiandusturba
jaoks kaevandatakse ainult {iilemine turbasambla kiht. Seevastu energiatdostuses
kaevandatakse paksem kiht ning alles jadb vaid dhuke jadkturba kiht (Wilson jt, 2015). Eriti
soositud oli majanduslikul ja energia toOstuslikul eesmirgil turba kaevandamine just
Noukogude Liidu perioodil. Peale Noukogude Liidu lagunemist turbaalade freesimine

vihenes, seda eelkdige ndudluse vihenemise tottu (Karofeld jt, 2017).

Praegusel ajal on Eesti turbatooted laialdaselt ndutud suuremates taimekasvatusriikides,
mistottu moodustab turvas olulise osa Eesti ekspordist (Paal, 2011). Peamiselt eksporditakse
turvast Euroopa riikidesse, siiski on suur osakaal ka Aasia turul (Statistikaamet, 2025). 2024.
aastal eksporditi turvast kokku 192 miljoni euro eest, millest mh 27,9% moodustas eksport

Hiinasse, 11% Hollandise ja 7,99% Hispaaniasse (Statistikaamet, 2025).
Jidksoode iseeneslik taastumine ja teadlik korrastamine

Degradeerunud turbaalade taastumine on keeruline ning aegandudev protsess (Paal, 2011;
Padur jt, 2017), mis soltub asukoha geoloogilistest ja hiidroloogilistes teguritest (Orru jt,
2016). Olenevalt ala suurusest v3ib iseeneslik taastumine kesta aastakiimneid (Triisberg jt,
2011; Padur jt, 2017) ning ka siis ei pruugi tekkinud taimestik sarnaneda loodusliku turbaala
taimestikuga (Graf jt, 2008; Paal, 2011). Uheks mdjutavaks teguriks on turbaala veetase

(Ramst ja Orru, 2009). Iseeneslikul taastaimestumisel on oluliseks piisivalt kdrge pohjavee



tase (Graf jt, 2008; Orru jt, 2016). Kuna turba kaevandamise kdigus on eemaldatud kogu
taimestik, on taastaimestumise peamiseks vOimaluseks diaspooride levimine tuulega
iimberkaudsetelt aladelt (Triisberg jt, 2011). Piiravaks teguriks voib olla seemnepanga
kaugus, kuna lihim seemnepank voib tihtipeale olla mitmete sadade meetrite kaugusel
(Quinty ja Rochefort, 2003; Triisberg jt, 2013). Turbaala iseeneslik taastumine voib viia uue
Okostisteemi tekkimiseni (Orru jt, 2016; Vitovcova jt, 2022). On leitud, et loodusliku
suktsessiooni kdigus kaovad turbaala taimedele sobivad tingimused, mistottu liigub sealne
kooslus metsadkosiisteemi poole (Pinceloup jt, 2020; Vitovcova jt, 2022), luues elupaiku

néiteks liblikalistele (Vitovcova jt, 2022).

Sageli ei toimu mahajéetud freesturbaalade iseeneslikku taastumist ja inimene peab selleks
vihemal v6i rohkemal médral ise sekkuma. Iseenesliku taastumise aegandudva protsessi
tottu aidatakse monikord just taimede taasasustamisele mehaaniliselt kaasa. Peamiselt
keskendutakse turbasambla tagasitoomisele (Zoch jt, 2024). Uheks vdimaluseks on
turbasambla kasvandused (Muster jt, 2015; Zoch jt, 2024). Selleks kaevandatakse
doonoraladelt turbasambla fragmendid ning istutatakse taastamist vajavale alale (Zoch jt,
2024). Siiski on leitud, et jddksoodesse rajatud turbakasvandused ei kompenseeri
kaevandamise kiigus selgrootutele pohjustatud héiringuid, sest nditeks liilijalgsete

kooslused ei liigu lahtepopulatsioonide suunas (Muster jt, 2015).

Okoloogiline taastamine on laiem sihipérane protsess, mille eesmirk on aidata kahjustatud
okosiisteemidel taastuda, soodustades nende terviklikkust, toimimist ja jatkusuutlikkust.
Turbaalade taastamise peamine eesmdrk on taastada isereguleeruvad mehhanismid, mis
voimaldavad 6koslisteemil hakata taas turvast akumuleerima (Quinty ja Rochefort, 2003).
On ndidatud, et ammendunud turbaalasid on vdimalik dkoloogiliselt taastada ning seeldbi
luua uusi védrtuslikke elupaiku erinevatele liikidele (Priede jt, 2016). Niiteks on
registreeritud taastamise positiivne moju kiilidele (Elo jt, 2015; Remm ja Sushko, 2018) ja
mardikalistele (Buczynska ja Buczynski, 2019).

Uheks peamiseks fookuseks turbaalade taastamisel on veetaseme tdstmine kuivendatud
aladel (Graf jt, 2008; Leifeld ja Menichetti, 2018). Levinud praktika selleks on kraavide

sulgemine (Price jt, 2003). Turbaalade veetaseme reguleerimine loob eelkdige vdimaluse



taimestiku taastumiseks, luues siisinikku siduva keskkonna (Wilson jt, 2016). Turbaalade
veetaseme taastamise eesmirgiks on vihendada CO: ja N2O emissioone atmosfairi (Wilson
jt, 2016; Leifeld ja Menichetti, 2018; Beyer jt, 2021). Selle kdigus taastub aga CHa
eraldumine (Giinther jt, 2020). Kuna CHa levib atmosfdiris liihiajaliselt, siis leevendab

turbaalade taasmérjutamine pikas perspektiivis kliimamuutuste mdju (Giinther jt, 2020).
Turbaalade fauna

Turbaalad on tihed tdhtsamad mairgalade dkostisteemid, olles bioloogiliselt mitmekesine
elupaik liikidele, kes on kohanenud sealse ainulaadse keskkonnaga (Spitzer ja Danks, 2006;
Minayeva jt, 2017). Kdige arvukamalt esineb nii looduslikel kui hdiringutega turbaaladel

selgrootuid (Spitzer ja Danks, 2006).

Turbaaladel on selgrootutele oluline taimestiku olemasolu (Zoch jt, 2024), kuna just
erinevad taimestiku struktuurid on neile vajalikud mikroelupaigad. Turbaaladel leidub
rohkesti mikroelupaiku (Swengel ja Swengel, 2010), mida vdib vaadelda kui saarestikku,
mis koosnevad erineva suuruse ja bioloogilise mitmekesisusega isoleeritud elupaikadest
(Spitzer ja Danks, 2006; Gallé jt, 2019). Turba kaevandamise kdigus vdivad taimkatte
hivimise tottu osaliselt voi tervikuna kaduda selgrootutele olulised elupaigad (Alekseev jt,
2024). Kuivendatud turbaaladele jddnud viikesed lombid ja kuivenduskraavid on vajalikud
kiilidele (Remm ja Sushko, 2018). Allesjddnud turbasammal on elupaigaks aga
mardikalistele (Zoch jt, 2024) ja &mblikulistele (Gall¢ jt, 2019).

Degradeerunud aladele jddvad sageli alles jadnuk- ja servaliigid (Minayeva jt, 2017).
Antud t606s tdhistavad need isoleeritud loomakooslusi, mis piisivad turbaaladel peale
inimtekkelist hdiringut ning nende esinemine sdltub mikroelupaikade olemasolust. Ka
niditeks Muster ja kolleegide (2015) uuringu tulemused kinnitavad, et degradeerunud
turbaaladel esinevad liilijalgsete jddnukpopulatsioonid. Enamik turbaalade liilijalgseid elab
turbasambla iilemises kihis (Lehmiz jt, 2020). Kuivenduse tagajirjel viheneb veetase turba
pinna ldhedal, mis sobivate elupaikade kadumise 1dbi mdjutab negatiivselt liilijalgsete,
sealhulgas sarvlestade (Oribatida) kooslusi (Lehmiz jt, 2020). Lisaks on leitud, et isoleeritud

turbaalad voivad pakkuda elupaika jooksiklaste ja liblikate jaanukpopulatsioonidele (Spitzer

10



jt, 1999). Uuringus leiti, et avatud ja niisked alad on jaddnukliikidele sobivad elupaigad, kuna
vorreldes metsaga on turbaaladele iseloomulikud liigid just seal kdige arvukamad ja

mitmekesisemad (Spitzer jt, 1999).

Mahajdetud kaevandatud turbaaladel asenduvad spetsialistliigid laialt levinud ehk
generalistliikidega. Niiteks on selliseid tulemusi tdheldatud mardikaliste (Kedzior jt, 2022;
Zoch ja Reich, 2024), sipelglaste (Zoch ja Reich, 2024) ja ka kiililiste (Remm ja Sushko,
2018) puhul. Lisaks spetsialist- ja generalistliikidele jaotatakse turbaaladel esinevad putukad
Peus (1928) alusel veel omakorda neljaks riihmaks: tiirfobiondid, tiirfofiilid,

tiirfoneutraalsed ja tiirfokseensed liigid.

Turbaaladele iseloomulike putukaliike, kes esinevad iiksnes turbaaladel ja kelle levik on
piiratud ainult nende aladega nimetatakse tiirfobiontideks (zyrphobiont) (Peus, 1928).
Tiirfobiondid on peamiselt levinud pdhjapoolsetel aladel (Mikkola ja Spitzer, 1983). Selle
riihma esindajate hulka kuuluvad néiteks jooksiklane Agonum ericeti ning kiililiigid raba-

tondihobu (4eshna subarctica) ja viike-rabakiil (Leucorrhinia dubia) (Peus, 1928).

Liike, kes on kiill turbaaladele iseloomulikud, kuid kelle levik ei piirdu ainult nende aladega,
nimetatakse tiirfofiilideks (tyrphophiles) (Peus, 1928). Tiirfofiilid on turbaaladel laialdaselt
levinud ja sageli arvukad (Spitzer ja Danks, 2006). Uheks uuritumaks riihmaks tiirfofiilide
seas on liblikalised, kes esinevad peamiselt boreaalse kliimaga piirkondades. Néiteks on
tirfofiilne liblikaliik rohetiib (Callophrys rubi), kiilidest kuulub sellesse riithma soo-
tondihobu (4eshna juncea) ja mardikalistest Pterostichus rhaeticus (Spitzer ja Danks,
2006).

Tiirfoneutraalsed liigid esinevad kiill turbaaladel ja on neile iseloomulikud, kuid ei ole
nendega tihedalt seotud, mistottu leidub neid ka teistes elupaikades. Kuigi nad on laialt
levinud, ei ole nad turbaaladel nii sagedased kui tiirfobiondid voi tiirfofiilid (Peus, 1928).
Tiirfoneutraalseid liike esineb sageli turbaalade servaaladel voi iileminekualadel
(6kotonides) limbritsevate maastikega (Spitzer ja Danks, 2006). Selle riithma esindajaid
leidub rohkesti kahetiivaliste (Diptera) seas, sealhulgas sugukondades kdguvamplased

(Ichneumonidae) ja juuluklased (Braconidae). Tiirfokseensed (tyrphoxenous) liigid vdivad
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juhuslikult esineda turbaalade servaaladel, kuid piisivalt neid ei asusta (Spitzer ja Danks,

2006).

Selgroogseid esineb turbaaladel vihem, mistdttu on neid ka vidhem uuritud kui selgrootuid.
Peamiselt leidub selgroogseid turbaaladel ainult teatud eluperioodidel (Minayeva jt, 2017).
Kahepaikseid voib turbaaladel esineda eelkdige sigimisperioodil (Mazerolle ja Cormier,
2003; Kingsbury ja Gibson, 2012). Nende esinemine sdltub nditeks veekogude (Balwin jt,
2006) ning toiduallikate olemasolust (Desrochers ja van Duinen, 2006). Turbaaladel vdib
sigimas kiia nditeks Rana sylvatica (Mazerolle ja Cormier, 2003). Mistottu voib arvata, et
tema munade iimber olevad kestad on vastupidavamad happelisele keskkonnale (Minayeva
jt, 2017). Linnud kéivad turbaaladel sigimas vOi kasutavad neid réndeperioodil
peatumispaikadena (Minayeva jt, 2017). Moned kahlajad, nditeks suurkoovitajad (Numenius
arquata) (Copland jt, 2008), liiguvad turbaaladel just poegade kasvatamise ajal, kui putukate
arvukus on korge. Kui pojad on suuremad ja putukate arvukus on langenud, liigutakse edasi
sobivamatesse toidukohtadesse (Minayeva jt, 2017). Kanadas tehtud uuringus leiti, et linnud
eelistavad piirkondi, kus on palju mikroelupaiku. Néiteks esinevad rabasidrik (Melospiza
lincolnii) ja metsséilik (Setophaga coronata) turbaaladel, kus mikroelupaikade osakaal on

suurem (Calmé ja Desrochers, 2000).

Too eesmirk on anda loodusteaduslik, kirjandusel pohinev iilevaade jédksoode
loomastikust, keskendudes pdhjalikumalt jadksoode faunale parasvodtmes ning analiilisides

jadksoode taastamise mdju loomastiku liigilisele koosseisule ja arvukusele.

T66 uurimiskiisimus on, et milline loomastik on jadnud turbaaladele, sh freesturbaaladele
peale turba kaevandamise 10petamist. Samas ka kuidas mojutab turbaalade kaevandamine ja
taastamistood sealset loomastikku ning millised on peamised tegurid, mis méiéravad liikide

mitmekesisuse ja leviku nendel aladel?

Hiipotees 1: Turbaalade degradeerumine viib spetsialistliikide kadumiseni, asendudes

iildiste ja kohanemisvdimelisemate liikidega.

Hiipotees 2: Jiddksood sisaldavad mikroelupaiku, mis toetavad loomastiku peidetud

mitmekesisust, mida pole seni piisavalt uuritud. Jadksoodes vdivad mikroelupaigad, nditeks
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madalad lombid vd&i erinevad taimestiku tiilibid, sdilitada kdrgemat liigirikkust kui
esmapilgul arvatud, kuna need pakuvad varjupaika spetsialiseerunud voi véiiksema levikuga

litkidele.

Hiipotees 3: Loomad taasasustavad freesturbaalade taastatud osad kiiremini, kui taastamine
hdlmab algupérasele turbaaladele sarnaseid mikroelupaiku, nditeks veekogude ja taimestiku

taastamist.
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Metoodika

Kéesolev 10putdd on teoreetiline uurimus, mis pdhineb varasema kirjanduse analiitisil.
Uurimistdd  kirjutamisel voeti aluseks teemakohased teadusartiklid ja raamatud.
Uurimismaterjali  leidmiseks kasutati elektroonilisi andmebaase  ScienceDirect,
SageJournals, ResearchGate ja Wiley Online Library, aga ka otsingumootorit Google
Scholar. Asjakohaste allikate valimisel ldhtuti jargmistest mirksonadest ja nende
kombinatsioonidest: peatland, cut-away peatland, abandoned milled peatland, peat
extraction, peat milling, impact on invertebrates, impact on vertebrates, peatland
microhabitats, peatland fauna, peatland ecosystems, amphibians, birds, mammals.

Peamised kirjanduse otsingud viidi 1dbi vahemikus oktoober 2024 kuni mérts 2025.

Kogutud allikate pdhjal viidi 14bi siistemaatiline analiilis, mille kéigus keskenduti
uurimistulemustele, meetodile ja jareldustele. Selle analiilisi tulemusena koostati lilevaade

turbaalade majandamise mojust dkosiisteemile ja bioloogilisele mitmekesisusele.
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Tulemused ja arutelu

Kaevandamisjérgsete turbaalade dkoloogiline seisund ja elurikkus on oluline aru saamaks
turbaalade taastamise vajalikkusest. Kuigi nende alade taimestiku kohta on tehtud
ulatuslikke uuringuid (Konvalinkova ja Prach, 2014; Kedzior jt, 2022), on loomastikku
kisitlevaid toid siiski vihem (Batzer jt, 2016; Kedzior jt, 2022; Risédnen jt, 2023). Seetdttu
keskendub kéesolev iilevaade olemasolevatele loomastikku puudutavatele uurimustele.
Bakalaureusetods esitatakse ka {ilevaatlik tabel loomade esinemisest kaevandatud
turbaaladel, millest 17-s késitletakse degradeerunud turbaalade loomastikku ning seitsmes
uuritakse taastatud turbaalade loomastikku. Seitsmeteistkiimnest degradeerunud turbaalasid
kisitlevast artiklist kaheteistkiimnes uuriti selgrootuid ja kuues uuriti selgroogseid, millest
tthes artiklis uuriti nii selgrootuid kui ka selgroogseid (Lisa 1). Peamiseks {iihiseks
eesmirgiks nendes uuringutes on kaevandusjirgsete turbaalade elurikkuse ja dkoloogilise
seisundi ja taastumise uurimine. Antud uuringutes vaadeldakse peamiselt erinevate
loomaliikide arvukust, mitmekesisust ja kohandumist turbaalade kaevandamisjirgsetes

elupaikades.

24-st uurimistdost 18 on 14bi viidud Euroopas, kus uuringud on keskendunud peamiselt
lirimaa, Saksamaa, TSehhi, Valgevene ja Venemaa turbaaladele, samas kui iilejdédnud kuus
uuringut on 14bi viidud Kanadas. Leitud artiklite seas on peamisteks uuritud selgrootute
rihmadeks mardikalised, kiililised, liblikalised. Selgroogsete uuringud keskenduvad

peamiselt kahepaiksetele, lindudele ja imetajatele (Lisa 1).
Mardikalised

Uheks enam uuritumaks selgrootute riihmaks on mardikalised (Coleoptera). Nende suure
liigirikkuse tottu (Alekseev jt, 2024) kasutatakse neid bioindikaatoritena (Kedzior, 2018).
Eriti kasutatakse keskkonnaseisundi hindamiseks jooksiklasi (Carabidae), kes on tundlikud
keskkonna muutuste suhtes ning nende arvukus ja levik peegeldavad elupaiga kvaliteeti
(Kedzior, 2018; Kedzior jt, 2020). Turba kaevandamise kdigus muutub ala hiidroloogia ja
taimkate, mis viib mardikaliste koosluste muutumiseni. Mitmed autorid on leidnud, et

taimkatte struktuur on oluline mardikalistele (Sushko, 2017; Sushko, 2019; Zoch jt, 2024).
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Peamiseks on turbasambla olemasolu, sest see pakub mardikalistele elu- ja varjumispaika
(Zoch jt, 2024). Kuid tinu teistele kaevandatud alal esinevatele rabataimede suudavad
moned tiirfofiilsed liigid isegi turbasammalde puudumisel pilisima jdada (Alekseev jt, 2024).
Peale turbasambla esinemise modjutavad turbaalade jooksiklasi veel mineraaltoitainete

kittesaadavus ja antud ala keskkonna pH (Sushko, 2019).

Eraldi voib vilja tuua konkreetse mardikaliigi Carabus nitens, kes esineb just mahajdetud
kaevandatud turbaaladel (Volf jt, 2018). Tugevalt hiiritud piirkondades on mardikalistel
tekkinud kindlad kohastumused, nagu vidiksem keha ja parem levimisvdime, mis
voimaldavad neil hiiritud keskkonnas hakkama saada (Ribera jt, 2001). Jooksiklaste
liigirikkus ja arvukus on looduslikes soodes madal (Sushko, 2019; Kedzior jt, 2022),
mistottu voib juba moddukas hiiring viia ka nende mitmekesisuse vahenemiseni (Sushko ja

Novikova, 2024).

Zoch ja Reich (2024) uurisid mardikate esinemist iiks aasta peale kaevandamist ja leidsid,
et kaevandatud alal leidus vihem nii turbaala spetsialiste kui ka generaliste. Niiteks leidusid
spetsialistliik Philonthus nigrita ja generalistid Pterostichus diligens ja Cyphon hilaris
tihedamini looduslikul vordlusalal kui kaevandatud alal. P. nigrita puhul on tegemist
tirfobiontse liigiga, kes elab ainult rabade ja siirdesoode turbasabla kihtides (Staniec ja

Pietrykowska-Tudruj, 2008), mistottu kaotab ta turba kaevandamise kdigus sobiva elupaiga.

Pikaajalisemad uuringud on kinnitanud, et ka aastakiimneid pérast kaevandamise 16ppu ei
pruugi tundlikumad liigid kaevandatud alasid taasasustada. Néiteks Alekseev jt (2024)
uurisid mardikaliste fauna kooslusi mahajéetud kaevandatud turbaalal peale 20 aastat
kestnud iseeneslikku taastumist. Uuritud alal ei tuvastatud iihtegi tlirfobiontset liiki, viidates
sellele, et need niiskust ja turbasammalt vajavad spetsialistliikide populatsioonid ei suuda
iseeneslikult héiritud aladel taastuda (Spitzer ja Danks, 2006). Kiill aga esines mitmeid
tirfofiilseid litke nagu FEnochrus ochropterus, Acupalpus brunnipes, Brachygluta
haematica. Autorid mairgivad, et tiirfofiilide seas esines maapealseid liike rohkem kui
veemardikaid. See vdib tuleneda sellest, et maismaa mardikaliste kooslustel on peale turba
kaevandamise 16ppu olnud vdimalus pikemat aega taastuda. Vaatamata raba veekogude

kadumisele, olid mardikalistele sobilikud mikroelupaigad, nagu viikesed lombid, sdilinud.
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Kaevandamisele jargnev iseeneslik taastumine ehk suktsessioon v3ib mardikaliste kooslusi
muuta. Kedzior jt (2022) leidsid, et 20 ja 40 aastat parast turba kaevandamise 16ppu suurenes
jooksiklaste arvukus ja liigirikkus héiritud aladel vdorreldes looduslike aladega. Samuti
registreeriti spetsialistliikide asendumine generalistidega. Turba kaevandamisega kaasnev
hiidroloogilise reziimi muutus pohjustab veetasemest sdltuvate rabataimede kadumist,
mistottu ei kujune suktsessiooni kdigus vélja rabataimestikule sobivaid tingimusi (Pinceloup
jt, 2020). See voib aga viia uue Okosiisteemi tekkimiseni. Antud uuringus tdheldati
mardikakoosluste litkumist metsakoosluste poole. Seda kinnitavad ka Hodecek jt (2015)
leiud, et suktsessiooni arenedes voOib toimuda mardikaliste koosluste nihe metsakoosluste

suunas.

Kuigi iseeneslik taastumine ei taga spetsialistliikide taasasustamist hédiringutega kohtades
(Kedzior jt, 2022), siis on leitud, et turbaalade taastamine voib mardikalistele pakkuda
potentsiaalselt sobivaid elupaiku. Nii tehislikud veekogud (Buczynska ja Buczynski, 2019)
kui ka turbasambla kasvatused (Zoch jt, 2024) voivad toimida alternatiivsete elupaikadena,

kus voib leiduda ka turbaalade spetsialistliike.
Sipelglased

Sipelgad on tundlikud keskkonnategurite muutuste suhtes, nagu mulla niiskustase (Maes jt,
2003), aga ka taimkatte struktuur (Bujan jt, 2015). Mitmekesine taimestik ja keerukas
struktuur loovad sipelgatele rohkem toiduressursse ja pesapaiku (Bujan jt, 2015). Uldiselt
eelistavad sipelgad ehitada oma pesad kuivale pinnasele, mistdttu voib korge mulla
niiskustase vdhendada sipelgatele sobivate pesapaikade loomist (Lesica ja Kannowski,
1998; Bujan jt, 2015). See vdib olla iiks teguritest, miks sipelgate esinemine turbaaladel on

madal (Vepséléinen jt, 2000; Markd jt, 2004).

Looduslikel turbaaladel esinevad sagedamini laia levikuga sipelgate liigid, nagu niiteks
Lasius platythorax ja liivarautsik (Myrmica scabrinodis), kellest viimane talub hésti niisket
elukeskkonda (Vepséldinen jt, 2000). Vepsildinen jt (2000) leidsid, et turbaalade
kuivendamine vdib suurendada sipelgate liigirikkust, kuna see loob soodsamad tingimused

kuivemat elupaika eelistavatele liikidele. Samas kaasneb sellega spetsialistliikide, nagu
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litvarautsiku, mustpea-kuklase (Formica uralensis) ja rabakuklase (F. picea), elupaikade

kadumine, sest neid liike leiti antud uuringus ainult looduslikelt turbaaladelt.

Vastupidiselt Vepsildinen jt (2000) uuringule nditas Zochi ja Reichi (2024) uuring, et
sipelgate isendite arvukus ning pesade esinemissagedus olid turbakaevandusaladel
mirkimisvaérselt védiksemad kui looduslikel aladel. Kaevandatud alalt leiti siiski iiks
soorusklaste (Leptothorax acervorum) pesa. Zoch ja Reich (2024) pakuvad vilja, et
kaevandatud aladelt leitud pesad on suure tdendosusega seal olnud juba enne turba
kaevandamist, mistdttu nad on kiill osaliselt kahjustunud, kuid siiski mitte tdielikult
hévinenud. On leitud, et tlirfobiontliik rabakuklane eelistab oma pesad ehitada aladele, kus
on rohkelt kanarbikulisi (Rees, 2006). Niiteks on soo-eerika (Erica tetralix) nektar neile
toiduallikaks (Rees, 2006). Turba kaevandamise kéigus need taimed kaovad, mistdttu

vihenevad ka rabakuklasele sobivad elupaigad (Zoch ja Reich, 2024).

Liblikalised

Liblikate esinemine turbaaladel soltub paljuski nektartaimede olemasolust (Klimczuk ja
Sielezniew, 2017; Sushko, 2022), mistdttu on tiheks peamiseks miirajaks sealne taimkatte
struktuur (Sushko ja Novikova, 2024; Vitovcova jt, 2024). Paljud liigid on seotud konkreetse
peremeestaimega, mis on eriti oluline vastsete ja rodvikute arengus (Sushko, 2022). Uheks
selliseks turbaaladele iseloomulikuks taimeks on sookail, mille ditsemine langeb kokku
nditeks rohetiiva lendamisperioodiga (Klimczuk ja Sielezniew, 2017). Samas toituvad
liblikad ka mustika (Vaccinium myrtillus) nektarist (Klimczuk ja Sielezniew, 2017). Raba-
voiliblikas (Colias palaeno) ja johvika-sinitiib (Vacciniina optilete) r66vikud toituvad
rangelt sinikast (V. uliginosum), mistdttu on peremeestaimede kéttesaadavus neile eluliselt

tahtis (Vitovcova jt, 2022).

Bakka jt (2023) leidsid, et mahajdetud kaevandatud turbaaldel oli liblikate liigirikkus ja
mitmekesisus pisut madalam vorreldes looduslike aladega. Peamised registreeritud
ooliblikate tilemsugukonnad modlemal alal olid Drepanoidea, Geometroidea, kedriklased
(Lasiocampidae), Bombycoidea ja Noctuoidea ning pievaliblikatest Papilionoidea. V3ib

arvata, et looduslikul alal oli liigirikkus suurem, kuna néiteks turbaaladele iseloomulik liik
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johvika-sinitiib, mis on seotud hariliku johvika esinemisega, leidus ainult looduslikel
turbaaladel. Hairingutega aladel esines vihem spetsialistliike ning domineerisid tildlevinud
liigid, sh vihem ohustatud liik villpeaddlane (Celaena haworthii), kes oli ainuke liik, kes
esines molemal alal. Selle liigi esinemine turbaaladel on seotud villpea (Eriophorum)
kasvukohtadega (Jaro$ jt, 2016). Uuring nditab, et kui héiritud alad piirnevad looduslike

turbaalade kooslustega, voib nende liigirikkus ja mitmekesisus aja jooksul taastuda.

Vitovcova jt (2022) uuringu tulemused nditasid, et 30 aastat kestnud hdiringutega turbaala
iseeneslik taastumine ei vii 6koslisteemi tagasi algsesse seisundisse, vaid kujuneb vélja uus
alternatiivne, loodusldhedane metsakooslus. Sarnased tulemused registreeriti ka hilisemas
toos (Vitovcova jt, 2024), kus leiti, et kaevandatud turbaala troofiliste riihmade liigiline
koosseis ei taastunud 30 aasta jooksul loodusliku sooala tasemele. Tekkinud uus kooslus

sarnases madalamate turbaalade spetsialistide kooslustega.

Ka Finch kolleegidega (2016) uuris liblikate esinemist Ilirimaal jidksoo erinevatel
taastumisjdrgus olevatel aladel ja leidsid, et nditeks ristikheina-taevastiib (Polyommatus
icarus) esines vaid nendel aladel, kus kasvas tema peremeestaim harilik ndiahammas (Lotus
corniculatus). Lisaks leiti, et kesasilmiku (Maniola jurtina) arvukus oli suurim happelises
madalsoos. Autorid pakuvad, et tdendoliselt on see nii tinu seal valitsevale suuremale

bioloogilisele mitmekesisusele, mis pakkus paremat varjupaika ja sobivat elukeskkonda.

Tépsemalt Oeldes mdjutab liblikaid tugevalt kaevandatud ja mahajdetud turbaalade
suktsessiooniprotsess ja selle kestvus (Vitovcova jt, 2024). Suktsessiooni varajased
staadiumid, kui maastik on veel avatud ja puudeta, on soodsad pdevaliblikatele nagu raba-
vailiblikas, kes eelistab valguskiillaseid ja avatud elupaiku (Klimczuk ja Sielezniew, 2017).
Péevaliblikad on tundlikud kdrgete puude vorastiku suhtes. Néiteks on kirburohutépiku
(Boloria eunomia) arvukus tiheda puistuga soometsades madalam, kuid korgem
piirkondades, kus domineerib sookail (Klimczuk ja Sielezniew, 2017). Sellest saab
jareldada, et avatud turbaalad on sellele liigile sobivamad elupaigad kui puissood.
Ooliblikad seevastu eelistavad rohkem puitunud alasid (Spitzer jt, 2003), mis on

iseloomulikud suktsessiooni kesk- ja hilisstaadiumitele.
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Suktsessiooni varajased staadiumid vdivad degradeerunud turbaaladel olla ajutiseks
elupaigaks laialt levinud liikidele, kes migreeruvad sinna teistest elupaikadest (Jaros jt,
2016). Liblikate taasasustamisel méngivad rolli ka l&htepopulatsioonid, kes vdivad aidata
taastatud alasid uuesti asustada (Noreika jt, 2015). Sarnase jirelduseni joudsid ka Jaro§
kolleegidega (2016), kes uurisid pdevaliblikate ja 66liblikate kooslusi TSehhi kaevandatud
turbaaladel vegetatsiooniperioodil. Tulemustes registreeriti tlirfobionte, nditeks
Glyphipterix haworthana ja villpeaddlane ning tiirfofiile nagu rohetiib. Ulejisnud
registreeritud liblikad olid laialt levinud liigid. Autorid jdreldasid, et suktsessiooni
algstaadiumites voib degradeerunud piirkonnas ajutiselt esineda rohkem tildlevinud liike.
Voib arvata, et liblikate taasasutamine toimub viivitusega, sest neile vajalikud

peremeestaimed pole veel joudnud kasvama hakata (Rakosy ja Schmitt, 2011).
Kiililised

Uldiselt eelistavad tiiskasvanud kiilid avatud elupaiku (Remsburg jt, 2008), mistdttu
véikestes ja varjulistes tiikides leidub tdiskasvanud isendeid viahe (Hannigan ja Kelly-Quinn,
2012; Elo jt, 2015). Kiilivastsete arenguks on oluline taimestiku, sh turbasammalde
esinemine (Buczynska ja Buczynski, 2019), mis pakub varjupaika ja kaitset kiskjate eest
(Krieger jt, 2019). Kiilide arengus, eriti piiratud lilkumisvdimega vastsete staadiumis, on
oluline veekogu esinemine (Oertli, 2008). Lisaks on leitud, et kiilidele on oluline turbaalade
veekogu siligavus, sest siigavamates tiikides on tingimused mitmekesisemad, mis soodustab
ka spetsialistliikide esinemist (Verberk jt, 2006; Remm ja Sushko, 2018; Strobl jt, 2020).
Turbaalade spetsialistide jaoks on oluline stabiilne veereziim, mille muutumine turba

kaevandamise tottu vOib viia sobivate elupaikade kadumiseni (Bonifait ja Villard, 2010).

Ka vee keemilised omadused on kiilidele védga olulised, eelkdige vee happesus ehk pH
(Johannson ja Brodin, 2003). Mitmeid turbaalade spetsialistliigid nagu véike-rabakiil ja
punakas-rabakiil (L. rubicunda) on kohastunud happelise keskkonnaga (Rychata jt, 2011;
Buczynska ja Buczynski, 2019). Nende liikide esinemine ja kdrge arvukus vdivad olla
seotud ka kalade puudumisega nendes veekogudes, vihendades kisklusriski ja suurendades
kiilide ellujddmisvoimalusi (Buczynska ja Buczynski, 2019). Vastupidiselt eelistavad

iildlevinud liigid, nagu punasilm-liidrik (Erythromma najas) ja harilik hiilgekiil (Cordulia
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aenea) neutraalse pH-ga veekogusid, kuigi ei ole tdendeid, et nad happelistes veekogudes

hakkama ei saaks (Rychata jt, 2011).

Konkreetsete elupaiganduete tottu on kiilid hdiringute, muuhulgas turba kaevandamise
suhtes viga tundlikud (Harabi$ ja Dolny, 2010). Isegi elupaigast eemal asuvate turbaalade
kaevandamine voib rabaspetsialistide vastseid negatiivselt mdjutada (Bonifait ja Villard,
2010). Kuna kiilidel on spetsiifilised elupaiganduded, kasutatakse neid ka bioindikaatoritena
keskkonnaseisundi hindamisel. Bonifait ja Villard (2010) kasutasid kiile, et hinnata
kaevandatud rabades tiike limbritseva puhvertsoonide tohusust. Tulemustest jireldus, et
kaevandatud alade veekogudes esines vihem kiilide isendeid kui looduslikes veekogudes.
Rabaspetsialistidele avaldas isoleeritus rohkem mdju, mistottu mojutab turba kaevandamine

negatiivselt kiilikoosluste struktuure.

Varasemalt on uuritud ka turbaalade taastamise moju kiilidele, et hinnata taastatud alade
sobivust erinevatele liikidele. Remm ja Sushko (2018) vordlesid kiilide esinemist taastatud,
taastamata ja looduslikul turbaala. Nad leidsid, et taastatud aladel oli kiilide arvukus ja
liigirikkus suurem kui taastamata aladel, samas registreeriti taastatud aladel turbaalade
spetsialistlitke vdhem kui looduslikel turbaaladel. Autorite hinnangul vdib see olla
pohjustatud ldhedal asuvate looduslike veekogude kdrgemast kvaliteedist ja atraktiivsusest.
Samuti vee voolust, mis ei sobi seisuveega kohastunud liikidele. Taastamata alalt leiti vaid
kolm kiilivastset kahest laialt levinud liigist - punasilm-liidrik ja harilik vesikiil (Libellula
quadrimaculata). See niitab freesturbavéljadel asuvate veevooluga kraavide sobimatust
kiilidele. Taastatud aladel registreeriti siiski mitmeid rabaspetsialistlitke, nagu soo-
tondihobu ja viike-rabakiil. Lisaks registreeriti taastatud aladel ka mitmeid siirdesoole
iseloomulikke liike, nagu punakas-rabakiil, suur-rabakiil (L. pectoralis) ja odaliidrik
(Coenagrion hastulatum). Kiill aga ei esinenud taastatud aladel liigid valgelaup-rabakiil (L.
albifrons) ja raba-tondihobu, sest tekkinud veekogud vdisid olla nende liikide jaoks liiga

madalad (Remm ja Sushko, 2018).

Krieger jt (2019) aga leidsid, et korgsoo spetsialistide arvukus ja liigirikkus olid suuremad
taastamata alal, mis esindasid antud uuringus loodusldhedasi turbalasid. Siirdesoo

spetsialistid olid seevastu arvukamad just taastatud aladel, eelistades toitainerikkamaid
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tingimusi nagu endised pdllumajandusmaad. Krieger jt (2019) toovad vilja, et kiilide
eelistused soltuvad Okoloogilistest tingimustest. Kdrgsoo liikide esinemist soodustavad
tupp-villpea ja turbasambla rohkus. Kaevandamisest tingitud turbaala veetaseme
vihenemisel on aga negatiivne mdju kiilide esinemisele. Siirdesoo spetsialistide arvukus
kasvas hariliku loa (Juncus effusus) katvuse suurenemisega, ndidates koha korgemat pH
taset ja toitainete kdttesaadavust. Siiski langes molema spetsialistgrupi arvukus soontaimede
katvuse suurenedes. Turbaalade taastamine on kiilide seisukohast oluline, kuna toetab
liigilist mitmekesisust ja voimaldab spetsialistliikidel taastatud alasid taasasustada. Siiski

soltub taastamise edukus varasemast maakasutusest.
Kahepaiksed

Kahepaiksete elutegevuseks ja sigimiseks on vajalik mitmekesine elupaigakompleks, mis
hdlmab nii maismaa- kui ka vee-elupaiku (Baldwin jt, 2006). Vee-elupaigad on olulised
eelkdige sigimisprotsessis ning keha niiskustaseme siilitamises, aidates véltida kuivamist
(Kingsbury ja Gibson, 2012). On leitud, et turbaaladel leidub ja sigib kahepaikseid vihem
kui moénes maismaa veekogus (Mazerolle, 2005). Siiski on turbaalade veekogudes esinevad
selgrootud kahepaiksetele toiduallikaks (Mazerolle, 2005; Desrochers ja van Duinen, 2006).
Kahepaiksed vdivad peituda turba tilemiste kihtide vahele, mis aitavad varjuda kiskjate eest
(Glime ja Boelema, 2013). Turba kaevandamise kéigus need kihid aga eemaldatakse,
mistottu kaovad kahepaiksetele véirtuslikud elupaigakomponendid (Glime ja Boelema,

2013).

Kahepaiksed on viga tundlikud keskkonna happesuse suhtes (Freda jt, 1991; Dunson jt,
1992; Karns, 1992). Lébilaskva naha tdttu on madala pH tasemega oligotroofsed sood neile
ebasobivad elu- ja sigimispaigad (Locky, 2003; Kingsbury ja Gibson, 2012). Siiski, on
leitud, et kahepaiksed mitte ainult ei esine turbaaladel, vaid vdivad seal ka sigida (Mazerolle
ja Cormier, 2003; Kingsbury ja Gibson, 2012). Mitmed uuringud aga niitavad, et
kahepaiksete sigimise ja keskkonna happelisuse vahel on negatiivne seos (Leuven jt, 1986;
Karns, 1992). Sigimine happelises keskkonnas on harv, sest enamik konnakudust hukkub
vdi ei arene korralikult (Karns, 1992; Minayeva ja Sirin, 2012). Uheks turbaaladel esinevaks

konnade perekonnaks on Lithobates (Glime ja Boelema, 2013). Naiteks peetakse liiki Rana
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sylvatica turbaaladele iseloomulikuks kahepaikseliigiks, kes teatud tingimuste juures, nagu
soe veetemperatuur ja suur munamassi hulk, suudab sigida ka happelises rabavees (Karns,
1992). Samuti voivad moned kahepaiksed, néiteks roheline konn (Rana clamitans (uue
nimega Lithobates clamitans)) ja R. sylvatica, turbaaladele liikuda suvel peale
sigimisperioodi (Mazerolle, 2001), otsides varjulist ja niisket elupaika (Baldwin jt, 2006).
Pohja-Ameerika turbaaladel voib esineda veel Bufo americanus, Pseudacris crucifer ja R.

pipiens (Desrochers ja van Duinen, 2006).

Peamised uuringud kahepaiksete esinemise kohta kaevandatud turbaaladel on lébi viidud
Kanadas (Lisa 1). Mazerolle (2003) uuris turba kaevandamise mdju kahepaiksete arvukusele
ja liigirikkusele nii kaevandatud aladel kui ka nende servaaladel. Kaevandatud aladel oli
vihenenud pea koikide liikide arvukus. Peamiseks mojutajaks olid muutused vee pH-s ja
taimestikus. Ka Mazerolle ja Cormier (2003) leidsid, et R. clamitans on tundlik turba
kaevandamise suhtes. Mazerolle ja Cormier (2003) leidsid, et kuivendatud aladel rohelisi
konni ei leidu, kiill aga vdib neid leiduda mddduka hdiringuga aladelt. Turba kaevandamine
avaldab kahepaiksetele negatiivset moju, kuid see modju vdheneb, kui kaugus

kaevanduskohast suureneb, olles mirgatavalt vdiksem juba 100 m kaugusel.

On leitud, et vorreldes looduslike rabalaugastega on kahepaiksete arvukus suurem tehislikes
veekogudes, mis on tekkinud kuivenduskraavide sulgemisel (Mazerolle jt, 2006). Siiski
pakkusid autorid pdhjuseks, et kuna uuringu ldbiviimise perioodil ei olnud tehislikud
veekogud joudnud veel tdielikult rabalaugasteks muutuda, olid need ka vdhem happelised.
Ka Stiickler jt (2024) uurisid kahepaiksete esinemist veega tditunud taastatud veekogudes ja
suletud kraavides. Tulemused niitasid, et kahepaiksete isendite arvukus oli suurem tiikides.
Pohjuseks pakkusid nad, et kraavid kipuvad kiiremini mudastuma ja kuivama (Remm jt,
2018). Seetdttu on vajadus taastada degradeerunud turbaalasid, et pakkuda sobivaid elu- ja

sigimispaiku kahepaiksete liikidele (Stiickler jt, 2024).
Linnud

Turbaalad on olulised elupaigad linnuliikidele (Desrochers ja van Duinen, 2006), kes

eelistavad niiskeid ja avatud, vdhese puistuga alasid (Fraixedas jt, 2017). Pohja-Euroopa
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turbaalad, sh Balti riigid, on olulised pesitsuspaigad sellistele liikidele nagu sookiur (4Anthus
pratensis), tikutaja (Gallinago gallinago), sookurg (Grus grus), viikekoovitaja (Numenius
phaeopus), riit (Pluvialis apricaria), mudatilder (Tringa glareola) ja rabapiiii (Lagopus
lagopus) (Fraixedas jt, 2017). Suurbritannia turbaaladel pesitsevad aga lisaks veel heletilder
(T. nebularia), sooridi (Calidris alpina) ja keldi rabapiili (lagopus lagopus scotica)
(Littlewood jt, 2010). Erinevates turbaala staadiumites on erinev lindude liigiline koosseis
(Bracken jt, 2008). Kuna sookiuri on leitud mitmes lirimaa erinevas arengujdrgus olevatelt
turbaaladelt, voib teda pidada rabaspetsialistiks (Bracken jt, 2008). Siiski on leitud, et
sookiuri esinemistihedus on suurem just kanarbiku kasvukohtades (Pearce-Higgins ja Grant,
2006). Sookurg pesitseb erinevates mérgades elupaikades. Naiteks voib teda leida niisketel
madalsoo aladel, kus on nii pilliroo- kui ka tarnakooslusi. Samuti voib teda esineda védhese

puistu ja madala pddsastikuga rabaaladelt (Leito jt, 2005).

Eestis on metsise (Tetrao urogallus) ja tedre (Lyrurus tetrix) pesitsus- ja toitumispaigad
tihedalt seotud turbaaladega (Lohmus jt, 2023). Modlemad liigid pesitsevad okas-lehtpuu
segametsas (Huhta jt, 2017). Poegade kasvuperioodil eelistavad tedred avatumaid elupaiku,
nditeks ménnisoometsasid, samas kui metsised eelistavad poegade kasvatamiseks aga
hoopis mustika kasvukohatiiiibiga metsasid (Wegge ja Kastdalen, 2008). Mdlema kanalise
pojad toituvad mustikast ja sinikast, aga eelistavad ka teisi taimeliike (Wegge ja Kastdalen,
2008). Tedre pojad sodvad ka pooltooreid johvikaid ja metsise pojad mets-hiargheina
(Melampyrum sylvaticum) (Wegge ja Kastdalen, 2008). Lisaks toituvad metsised ka
mustikate kasvukohas leiduvatest liilijalgsetest (Wegge jt, 2005).

Turbaalade kuivendamisel ja metsastamisel on lindudele negatiivne moju (Ludwig jt, 2008;
Wegge ja Kastdalen, 2008). Kuivendamise tagajérjel muutub voi kaob mitmekesine
taimekooslus. Turba kaevandamisel aga kaovad lindudele oluliste taimeliigid, mis on
poegade toiduallikaks (Huhta jt, 2017). Samuti vihenevad mustikatega seotud liilijalgsete,
sh liblikate (ja nende rodvikute) arvukus, mis on eriti oluline just metsise poegadele (Wegge
jt, 2005). Seetdttu pdhjustab turbaalade metsastumine ja vOsastumine niiteks metsise ja
tedre elupaikade kadumist, vihendades nende pesitsusedukust ja poegade ellujdédmust

(Ludwig jt, 2008; Wegge ja Kastdalen, 2008). Suurenenud vdsastiku osakaalu on seostatud
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ka punajalg-tilderi (7ringa totanus) arvukuse vdhenemisega mahajéetud kaevandatud

turbaaladel (Copland jt, 2008).

Turbaalade kuivendamisega kaasnevad mitmed ohud. Néiteks voib loodav kraavivorgustik
olla linnupoegadele eluohtlik, kuna tihtipeale on need raskesti ldabitavad ning pdhjustavad
poegade hukkumise riski suurenemist (Ludwig jt, 2008; Huhta jt, 2017). Veel on leitud, et
turbaalade metsastamise tagajdrjel suureneb kiskluse oht (Huhta jt, 2017). Suurenenud
roovloomade arvukus metsas mdjutab avamaastikul pesitsevaid linde nagu néiteks sooriidi
ja riiit (Wilson jt, 2014), kes metsa ldheduses vodivad kiskjatele olla kergeks saagiks
(Hancock jt, 2020).

Olenemata suurenenud ohuteguritest on leitud, et kaevandatud turbaalade imbruses esineb
turbaaladele iseloomulikke linnuliike harva. Bonifait ja Villard (2010) uurisid
puhvertsoonide mdju kaevandatud ala tiikide timbruses lindudele. Tulemustest jareldus, et
lindude esinemine ei sOltu tiikide isoleeritusest. Autorid nendivad, et tulemus voib olla
pohjustatud véikesest valimist. Uuringus tuvastatud lindudest oli turbaaladele iseloomulik
vaid rabasidrik. Ainukese rabaspetsialistina tuvastati rabaséilik (Setophaga palmarum),

keda héiringuala l&heduses esines vihem kui looduslikul turbaalal.

Mitmed wuuringud on nididanud, et héiringud turbaaladel nagu kuivendamine ja
kaevandamine vdivad hoopis suurendada iildist linnuliikide mitmekesisust (Minayeva jt,
2017; Alsila jt, 2021). Tihtipeale on see pohjustatud turbaalade spetsialistliikide
asendumisest iildlevinud liikidega. Sellega voib seletada ka Desrochers ja Rochefort (2021)
uuringus véljasidriku (Passerculus sandwichensis), kui laialt levinud liigi, esinemist
kaevandatud turbaaladel. Sarnaselt suurenes laialt levinud linnuliikide hulk Alsila ja
kolleegide (2021) uuringus, kui metsanduseks kuivendatud turbaalal suurenes puistu, mis
loob sobivad elupaigatingimused néiteks salu-lehelinnule (Phylloscopus trochilus) ja
metsvindile (Fringilla coelebs). Suurenenud vdsastiku osakaalu tagajérjel on suurenenud
liigilist koosseisu tdheldatud ka taastatud turbaaladel (Copland jt, 2011). Lisaks
mérgaaladele omaste linnuliikide, nagu liivatiill (Charadrius hiaticula), sooriidi, tikutaja ja

vihitaja (Actitis hypoleucos) esinemisele, registreeriti taastatud aladel mitmeid puu ja
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pOosastiku eelistajavaid liike nagu harakas (Pica pica), sinitihane (Parus caeruleus),

véikepiitt (Tachybaptus ruficollis) ja vdsa-ritsiklind (Locustella naevia) (Copland jt, 2011).

Siiski on turbaalade taastamisel positiivne mdju ka spetsialistliikide arvukusele. Desrochers
ja Rochefort’i (2021) tehtud uuringu tulemused néitasid, et mahajietud turbaaladel oli
lindude liigirikkus madalam kui taastatud ja looduslikel turbaaladel. Samuti leiti, et taastatud
aladel hakkas liigiline koosseis 20 aasta jooksul muutuma looduslike aladega sarnasemaks.
Kui Desrochers jt (1998) uuringust jareldub, et vorreldes looduslike turbaaladega, esineb
keskkonnahéiringute suhtes tundlik rabasiélik kaevandatud aladel harva, siis Desrochers ja
Rochefort’i (2021) uuringust selgub, et turbaaladele iseloomulik liik rabasdilik ilmub

taastatud aladele tagasi.

Imetajad

Nirilised eelistavad kuivemaid ja rohurikkamaid alasid, mistottu neid looduslikes soodes
peaaegu ei esine (Littlewood jt, 2021). Turba kaevandamine muudab oluliselt
elupaigatingimusi, mis meelitab véikeimetajaid turbaalade dédrealadele. Mazerolle jt (2001)
leidsid, et turba kaevandamine soodustab viikeimetajate levikut aladele, kus veetase on
kuivenduskraavide tottu madalam. Nad registreerisid 15 liiki, kellest vaid kaks —
Synaptomys cooperi ja Sorex arcticus — olid rabaspetsialistid. Kuigi looduslikel turbaaladel
oli vdikeimetajate liigirikkus madalam, pakuvad need looduslikud sdilinud fragmendid
héiringualadel varjupaika eelmainitud spetsialistliikidele (Mazerolle jt, 2001). Hairingutega
ja kuivematel servaaladel esines aga rohkem iildlevinud liike, nagu aasa-uruhiir (Microtus
pennsylvanicus). Pohja-Ameerikas levinud metsaelupaikadega seotud liigid, nagu Sorex
cinereus ja Zapus hudsonius, voivad samuti esineda kaevandatud alade &irealadel
(Mazerolle jt, 2001). Taastatud aladel, kus taimestik on mitmekesisem ning pinnas kuivem,
voivad nérilised siiski esineda (Littlewood jt, 2021). Neile sobivad elupaigad on seotud

toiduallikate esinemisega, soositud on seemne- ja leherikkamad alad (Canova, 1993).

Euroopa turbaaladel voib esineda ka suuremaid imetajaid, nagu néiteks kiskjaid: hunt (Canis
lupus), rebane (Vulpes vulpes), kdhrikkoer (Nyctereutes procyonoides), nugis (Martes

martes), kuid ka nemad esinevad pigem soode servaaladel (Desrochers ja van Duinen,
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2006). Pohjuseks voib olla see, et kuivendusest ja ala degradeerumisest tingitud nériliste
puudumine mdjutab negatiivselt kiskjate toitumisvdimalusi (Littlewood jt, 2021). Teistest
imetajaliikidest on turbaaladel veel registreeritud punahirv (Cervus elaphus), kobras (Castor

fiber), saarmas (Lutra lutra) ja metssiga (Sus scrofa) (Desrochers ja van Duinen, 2006).

Kuna turbaalade kaevandamine vdib vihendada imetajate toitmumisvdimalusi, on uuritud,
kuidas taastamistegevused, nagu taimede istutamine ja seemnete kiilvamine, mojutavad
potentsiaalsete toiduallikate kasvu. Soomes uuriti taimede timberistutamise ja seemnete
kiilvamise mdju pohjapdtradele (Rangifer tarandus tarandus) sobivate toidutaimede kasvule
(Tarvainen jt, 2022). Leiti, et iiheks sobilikuks tubaalade taastamisel kiilvatavaks
taimeliigiks on tupp-villpea, mis sobib histi nii turbaalade tingimustesse kui ka
karjatamiseks, olles seega potentsiaalselt vairtuslik toiduallikas pohjapdtradele (Cooper jt,
2001). Edukas taastamine eeldab mitme meetodi, nagu istutamise, kiilvamise ja loodusliku

suktsessiooni kombineerimist (Tarvainen jt, 2022).
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Jareldused

Antud t60 annab {iilevaate jiddksoode loomastikust parasvootmes ning selgitab
freesturbaalade kaevandamise ja taastamise moju erinevatele liigirlihmadele. Tulemustest
selgub, et turbaalade kaevandamine pdhjustab spetsialistliikide asendumise iildlevinud
litkidega (generalistid). See kinnitab hiipoteesi, et degradeerumine viib spetsialistliikide
kadumiseni ning neid asendavad iildlevinud ja kohanemisvoimelisemad liigid. Mitmed
uuringud osutavad, et jddksoodes voivad olla sdilinud mikroelupaigad nagu viikesed
veekogud vOi turbasambla laigud. Need mikroelupaigad pakuvad elu- ja varjupaika
tundlikele liikidele, kinnitades hiipoteesi, et jddksood sisaldavad mikroelupaiku, mis
toetavad loomastiku peidetud, kuid senini alahinnatud mitmekesisust. Lisaks leitakse, et
taastamistood, millega matkitakse looduslike turbaalade tingimusi, vdivad pakkuda sobivaid
elupaigatingimusi ka tundlikele loomaliikidele. Niiteks loovad turbasambla kasvatamine,
veekogude rajamine ja sobiva taimestiku taastamine elupaiku turbaalade spetsialistliikidele.
See kinnitab hiipoteesi, et loomad taasasustavad turbaalade taastunud/taastatud osad
kiiremini, kui taastamine hdolmab algupédrasele turbaalale sarnaseid mikroelupaiku. Samas
erineb taastamise kiirus ja ulatus taksoniti. Kdige kiiremini taastuvad laialt levinud

jooksiklaste, paevaliblikate, kahepaiksete ja lindude populatsioonid.

Paljusid riihmasid, nagu mardikalisi ja kiile kasutatakse bioindikaatoritena, kuna nad on
tundlikud keskkonnamuutustele ja nende abil on vdimalik hinnata taastamisemeetmete
edukust. Erinevate rilhmade taastumist degradeerunud turbaaladel médravad erinevad
keskkonnatingimused. Niiteks mardikaliste esinemine on otseselt mdjutatud turbasambla
olemasolust, mis pakub neile sobivat elu- ja varjumispaika. Kuna liblikaliste koosseis sdltub
tugevalt peremeestaimede, olemasolust, siis mojutab neid oluliselt taimestiku mitmekesisus
ja taimkatte struktuur. Sellisteks taimedeks on niiteks sookail ja sinikas. Kiililiste
taasasustamist soodustavad happelised ja avatud veekogud. Ka kahepaiksed on tundlikud
veekogu happelisuse suhtes, mistdttu on neile sobivamad vidhehappelised veekogud.
Turbaalade linnud eelistavad avatud ja niiskeid alasid. Seega tuleb taastamisel silmas
pidada, et erinevate riihmade edukaks taasasustamiseks tuleb taastada nii veereziim ning

taimkatte struktuur kui ka mikroelupaikade mitmekesisus.
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Kokkuvotte

Mahajédetud kaevandatud turbaalade dkoloogiline seisund mojutab paljusid elustikuriihmi.
Nende seas nii selgrootuid kui ka selgroogseid. Antud t60s analiiiisitud uurimuste pohjal
voib viita, et turba kaevandamine muudab turbaalade struktuuri ja sealsete elupaikade
tingimusi, mis viib turbaalade spetsialistliikide asendumiseni iildlevinud liikidega.
Hiiringud mdjutavad erinevaid rithmasid erinevalt, kuid kd&igi puhul selgub, et nii
iseeneslikud kui ka tehislikud taastumisprotsessid voivad leevendada nende hédiringute

moju. Siiski ei taga taastumine esialgse loodusliku seisundi tdielikku taastumist.

Loomastiku taastumine on taksoniti erinev. Toost jireldub, et esmalt taasasustavad
degradeerunud alad laialt levinud ja iildisema elupaigandudlusega liigid. Nende
levimisvdime on suurem ning nad ei sOltu konkreetsetest keskkonnatingimustest nagu
niiskustase, happelisus vdi taimestik. Spetsialistliikide taastumise potentsiaal on suurem, kui

taastamisel ldhtutakse tdpselt nende 6koloogilistest vajadustest.

Summary

The ecological condition of abandoned peat extraction sites affects many groups of
organisms, including both invertebrates and vertebrates. Based on the studies analyzed in
this work, it can be stated that peat extraction alters the structure of peatlands and the
conditions of their habitats, leading to the replacement of peatland specialist species with
more widespread generalist species. Disturbances affect different groups in different ways,
but in all cases, both natural and artificial restoration processes can help mitigate the impacts
of these disturbances. However, restoration does not guarantee the complete recovery of the

original natural state.

The recovery of fauna varies by taxon. This work suggests that degraded areas are first
recolonized by widespread species with broad habitat preferences. These species have
greater dispersal capabilities and are not dependent on specific environmental conditions
such as moisture levels, acidity, or vegetation. The recovery potential of specialist species

is higher when restoration efforts are tailored specifically to their ecological requirements.
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Tanuavaldused

Ténan stidamest oma juhendajat Elin Soomets-Alverit toetuse ja kannatlikkuse eest. Ta oli
mulle igal hetkel olemas, et kasulikke nduandeid jagada ja vajadusel ka motiveerida. Viga
suur tinu minu perekonnale ja ldhedastele, kes ka kdige stressirohkematel aegadel minu selja

taga seisid ning mind innustasid.
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Lisa 1. Ulevaatetabel jiasiksoode loomastikust parasvootmes

Viide* Piirkond Soo tiliip Riihm Keskkonna- Spetsialistid Taastumine Uurimuse Uurimuse
tingimused vs generalistid eesmirk tulemused
1. lirimaa Erinevad Liblikalised Elupaiga ja Registreeriti  Iseeneslik Jadksoo Liblikate esinemine
jadksoo taimestiku ainult taastumine arengujirkude sOltus toitainetest ja
arengujargud struktuur, generalistid mdju liblikatele taimestikust
toitainete
kittesaadavus
2. TSehhi Kaevandatud Liblikalised Allesjaanud - 30 aastat Suktsessiooni mdju Kdik uuritud
korgsoo turbakiht, suktsessiooni liblikatele riihmad néitasid
veereziim ja sarnaseid
suktsessiooni jérjestikulisi
vanus suundumusi
3. TSehhi Kaevandatud Liblikalised Veereziim, Spetsialistliike 30 aastat Suktsessioonide Erinevad
korgsoo taimestiku esines héiritud suktsessiooni mdju liigirikkusele taksonoomilised
sturkuur, valgus, alal vihem kui riihmad reageerivad
turbasammalde looduslikel suktsessioonile
esinemine aladel sarnaselt. Liikide

koosseis soltus
elupaiga seisundist
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5.

Venemaa

TSehhi

Kaevandatud Liblikalised
vs looduslik
turbaala

Kaevandatud Liblikalised
turbaala

Taimestiku
struktuur,
toitainete
esinemine,
veereziim

Veereziim,
taimestiku
struktuur,
toitainete
kéttesaadavus,
suktessiooni
arengujirk

Spetsialist-

Iseeneslik

liigid puudusid taastumine

kaevandatud
alal, v.a
villpeadodlane

Spetsialistide
arvukus ja
mitmekesisus
madal

Iseeneslik
taastumine

Kaevandamise
moju liblikate
mitmekesisusele.
Vorreldakse
liblikate
mitmekesisust ja
arvukust kahes
erinevas elupaigas -
kaevandatud
turbaala (endine
freesturba
kaevandamise ala)
ja looduslik sooala

Liblikaliste
esinemine
kaevandatud
turbaalal,
vorreldakse
iseeneslikult
taastunud ala ja
taastatud ala

Liigirikkus ja
mitmekesisus
molemas elupaigas
korge, kuid liikide
koosseis erinev.
Looduslik ala on
oluliselt
vaartuslikum
rabaliikide ja
ohustatud liikidele.
Kaevandatud alal
esineb rohkem
avatud elupaikade ja
ildiste liikide
kooslusi

Uldlevinud liigid
domineerivad
koikides
suktsessiooni
arengujirkudes
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Poola

TSehhi

Kaliningrad
Venemaa

Saksamaa

Kaevandatud
korgsoo

Taastuv
turbaala

Kaevandatud
turbaala

Loodus-
ldhedane
korgsoo

Jooksiklased

Mardikalised
(Carabus
nitens)

Mardikalised

Mardikad ja
sipelgad

Veetase ja
taimestiku
struktuur,
suktsessiooni
vanus

Valgus ja
taimestiku
struktuur,
veereziim

Taimestiku
struktuur,
veereziim

Veereziim ja
turbasambla
esinemine

Spetsialistide  20—40 aastat

asendumine  suktessiooni

generalistidega

- Iseeneslikult
taastuv

Spetsialistid 20 aastat

puudusid suktsessiooni

Suurenenud -

generalistide

osakaal

Kaevandamise
mdju jooksiklastele

Carabus nitens
elupaigavajadused
ja ruumiline
kéditumine turba
kaevandamisjargsel
ala

Mardikaliste
kooslus kuivatatud
turbaalal 20 aastat
peale iseenesliku
taimestumist

Turbasambla
kaevandamise
moju liilijalgsete
kooslustele ja

Kaevandusjirgsetel
aladel taheldati
koige
vadrtuslikumate
spetsialistlitkide
vahenemist

Carabus

nitens eelistab
turbakaevandamisja
rgseid alasid, kus
esineb avatud,
véihese taimestikuga
ja perioodiliselt
niiskeid
mikroelupaikasid

Kaevandatud alade
fauna erineb
looduslikest aladest

Niiskuse tous
mojutas pesitsevaid
litkke
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Kaevandatud, Kiililised
taastatud ja

looduslik

turbaala

10. Valgevene

Kaevandatud Kiililised
turbaala

11. Saksamaa

Veereziim ja Suurenenud -
veekogude generalistide

siigavus, osakaal

taimestiku

struktuur,

valgus

Toitainete Spetsialistid ~ Iseeneslik
kittesaadavus, taasasustasid  taastumine,
veereziim ja vaid taastatud alad
keemilised toitainetevaese

omadused, taastatud

varasem piirkonna

maakasutus, mis
maéérab alade
taastamis
potentsiaali

taimkatte
struktuurile

Taamnérjutamise
moju kiililiste
kooslustele

Taastamismeetmete
edukuse mdju
degradeerunud
korgsoodes

Taastamata alalt
leiti 3 vaid isendit 2
liigist. Taastatud
aladel pakkusid
elupaiku
mitmekesisele kiili
kooslusele. Turbaala
spetsialistliigid
esinesid vaid
endises
kaevandusalal

Taastamise eduskust
mdjutab
maakasutuse
ajalugu, taastamine
toetab kiilide
kooslusi
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12.

13.

14.

Kanada

Kanada

Kanada

Osaliselt Kiililised,
kaevandatud linnud
alal

Kaevandatud Konnad
turbaala

Jadksoo Konnad,
Rana

clamitans

Veekogu
suurus,
toitainete
kéttesaadavus,
kiilivastsete
elupaiga
kvaliteet,
kaitsevoondi
suurus

Veereziim ja
veekogu pH,
taimkatte
stuktuur, kaugus
kaevandatud ala
servast,
elupaikade
killustatus

Taimestiku
struktuur,
veekogude
olemasolu, vee
pH

Spetsialistide
asendumine
generalistidega

Kaevandatud
rabade veekogusid
umbritsevate
kaitsevoondite
tohusust
laululindude ja
kiilide jaoks

Moota
turbakaecvandamise
mdju kahepaiksete
liigirikkusele ja
arvukusele

Kas ja kuidas
turbakaevandamise
intensiivsus
mdjutab rohe-
kadrnkonna (Rana
clamitans)
esinemist ja

Kiilide arvukus
suurem looduslikes
veekogudes.
Lindude arvukus ja
sigimistegevus ei
erinenud loodusliku
ja isoleeritud ala
vahel

Turba
kaevandamine
kahjustab
kahepaiksete
kooslusi, kuid moju
varieerub liikide
16ikes

Kaevandatud aladel
kulleseid ei leitud,
looduslikel aladel
rohekonnad
esinesid, kuid
vihem kui
mooddukalt hairitud
alal
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15.

16.

Kanada

lirimaa

Kaevandatud Linnud Taimestiku

turbaala struktuur,
veereziim

Jadksoo Linnud Taimestiku
struktuur,
veereziim

Generalistid
taastumata alal

10-20 aastat
peale
kaevandamist,
iseeneslikult
taastunud vs
taastatud alad

Iseeneslik
taastumine

paljunemist
rabatiikides

Kas ja kuidas
erinevad
linnuliikide
kooslused 10-20
aastat parast
turbakaevandamist
looduslikes,
taastamata ja
taastatud rabades?

Esitatakse
turbaaladel
labiviidud
kordusuuringu
andmed, kasutades
voimaluse korral
kahe eelmise
uuringu
metoodikat, et teha
kindlaks muutused
pesitsevate

Taastatud alade
linnukooslusede
muutuvad
looduslike alade
sarnaseks. Liikide
arv on taastatud
aladel sarnane
looduslike
turbaaladega, aga
taastamata aladel
veidi viiksem

2006 a. leititud
tulemuses
registreeriti
kahlajaid rohkem
kui 2002 a, kuid
vihem kui 1998 a.
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17.

18.

19.

Kanada

Eesti

Poola

Kaevandatud
turbaala

Mustika-
kasvanduseks
taastatud
turbaala

Kaevandatud
korgsoo

Karihiirlased Veereziim,

Liilijalgsed

Hoog-
hénnalised

taimestiku
struktuur

Taimestiku
struktuur,
sademete hulk

Veereziim,
taimestiku

sturktuur
(turbasamblad)

Suurenenud
generalistide
osakaal

Taastatud

70 aastat
suktessiooni

kurvitsaliste
populatsioonides

Turba
kaevandamise
moju
véikeimetajate
arvukusele ja
liigirikkusele

Teha kindlaks
sammalde,
samblike ja
lilijalgsete
esinemine
mahajietud
turbatootmisalal
erineva vanusega

ahtalehise mustika

istandustes.

Mabhajdetud
kaevandatud ala
vorreldi 70 aastat
peale
kaevandamise
16ppemist

Turba
kaevandamine
soodustab
véikeimetajate
litkumist turbaala
servaaladele

Liilijalgsete arvukus
soltus
mustikaistanduse
vanusest ja oli
madalaim
taimestikuta
mahajietud
turbaalal

Mabhajdetud ala seis
sarnane loodusliku
puutumata alaga.
Sobivad niiskuse
tingimused viivad
iseenesliku
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20.

21.

Saksamaa

Poola

Turbasambla Mardikalised Taimkatte - Taastatud
kasvanduseks struktuur, turbasambla
muudetud veereziim kasvanduseks
kaevandatud
turbaala
Kaevandatud Kiililised, Koikidele Suurenenud Tehislikud
turbaala mardikalised, rithmadele generalistide ~ veekogud
chmes- turbasambla osakaal
tiivalised olemasolu:
Kiilid -
tundlikud pH-le
ja tiigi

puutumatute
ombotroofse
korgsooga

Selgitada, kuivord
sobivad
turbasammalde
kasvatuse alad
asenduselupaikade
na
turbaalaspetsialist
mardikalistele,
kuidas taimkatte
struktuur mdjutab
nende levikut

Uuritakse
veeselgrootute
esinemist endistel
turbaaladel ja
looduslikul
turbaalal

suktsessioonini -
samblakiht taastub,
mis pikas
perspektiivis voib
viia turbala
mesofauna
tagasitulekuni

Turbasambla
kasvandused voivad
pakkuda elupaika
turbaalade
mardikatele, eriti
suktsessiooni
algusjirgus

Tehislikud
veekogud toetavad
selgrootute
taasasustamist
turbaaladel
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22.

Kanada

Taastatud
kaevandatud
turbaala

Mardikalised
, liillijalgsed,
kahepaiksed

imbermoddule.
Mardikad -
temperatuur ja
taimestiku
katvust.
Ehmestiivalised
- lahustunud
hapnik, tiigi
imbermdot ja
turbasambla
esinemine

Taimkatte
struktuur,
veereziim, vee
pH,
lahedalasuvate
sobivate
mérgalade
olemasolek

Osaline
iseeneslik
taastumine,
kasutatud ka

Hinnati endise
turbakaevanduste
taastamise moju,
vorreldes taastatud

taastamismeet ja looduslikes

meid

veekogudes
kahepaiksete ja
lilijalgsete
esinemist

Kahepaikseid esines
rohkem tehislikes
veekogudes kui
looduslikes
laugastes,
lilijalgseid (sh
jooksiklased) esines
tehislikes
veekogudes
tunduvalt vihem kui
looduslikes
veekogudes
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23.

24.

lirimaa

Soome

Taastatud Linnud
kaevandatud

turbaala

Kaevandatud Pohjapddrad
turbaalad

Taimkatte
struktuur,
veekogude
esinemine,
avatud alad

Turbakate,
temperatuur,
veereziim, pH,
lahustunud
lammastiku
tildsisaldus ja
katioonivahetus
voime

Taastatud

Taastatud

Ulevaade
Oweninny jadksoos
esinevatest
linnuliikidest

Uuritakse, kas
endisi turbavilju
saab taastada
sobivateks
pOhjapdtrade
suvitus
karjamaadeks

Kaevandatud alad
moodustavad uue
turbamaastiku tiiiibi
mérgalade ja avatud
veekogude
vorgustikuga, mis
pakub pesitsuspaiku
nii turbaalade kui ka
iildistele
linnuliikidel

Pohjapddrad voivad
litkkuda
taastaimestatud
aladele tagasi. Sobiv
kombinatsioon
looduslike taimede
1stutamisest,
s00dasegude
kiilvamisest ja
looduslikust
suktsessioonist vOib
olla tohus lahendus
endiste karjamaade
taastamisel
pOhjapotradele
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