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Ojade ja jogede kaldavoondi majandamise moju vee- ja kaldaelustikule

Kéesoleva t60 eesmark on anda Ulevaade jogede ja ojade ja nende kaldavéondite
vahelistest seostest, nende seoste olulisusest ning kaldavédndi majandamise mojust vee- ja
kaldaelustikule. Selle infomatsiooni pdhjal Uritatakse vélja selgitada millised omadused
peaksid olema kaldavodndil, et see toetaks mitmekesist vee- ja kaldaelustikku, elupaikade
sidusust ning looduslike protsesside toimimist. To0s leiti, et kaldavdondite majandamine
mojutab veekogude looduslikke protsesse veekeemia, setete kuhjumise ja jaotuse,
varjutatuse ja mikrokliima muutuste kaudu. Puhvervoond peaks olema piisavalt pikk ja lai,
et tagada elupaiku ja liikumisvGimalusi ning piisavalt heterogeenne, et toetada
mitmekesisemat elustikku. T66 tulemusena tehti soovitusi kaldavéondi majandamisele, et

vooluveekogude 6koloogilised funktsioonid paremini toimida saaksid.
Marksonad: jogi, oja, puhverriba, kaldavoond, joekoridor, metsa majandamine

CERCS: B260 hudrobioloogia, mere-bioloogia, veedkoloogia, limnoloogia

Impact of river and stream riparian zone management to aquatic and riparian biota

The aim of this paper is to provide an overview of the connections between rivers and
streams and their riparian zones, the importance of these connections, and the effects
riparian zone management has on aquatic and riparian biota. Based on this information it
will be attempted to ascertain which attributes should a riparian zone have to sustain
diverse aquatic and riparian biota, connectivity between habitats and functioning of natural
processes. It was determined, that the management of riparian zones affects water bodies
through changes to water chemistry, sediment accumulation and distribution, shading and
changes in the microclimate. Buffer zone should be long and wide enough to secure
habitats and possibilities for migration and heterogenous enough to support a more diverse
biota. As a result of this work, suggestions were made for riparian zone management so

that the ecological functions of the stream could work better.
Keywords: river, stream, buffer strip, riparian zone, river corridor, forest management

CERCS: B260 Hydrobiology, marine biology, aquatic ecology, limnology
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T60s oluliste moistete seletused

Elupaiga kvaliteet — hinnang, mis néitab elupaiga sobivust selle asustamiseks piirkonnale
iseloomulike elusolendite poolt ning kui palju on antud elupaigas ressursse, mis

vOBimaldavad sealsete populatsioonide elujéulisust sdilitada.

Kaldavoond — veekogu teljega pikisuunaline ala j6e vOi oja lahedal, mida veekogu
mojutab. Kaldavoondit saab madratleda erinevate nditajate alusel nditeks Uleujutatava ala
jargi, lammimuldade ulatuse jargi voi ka veega seotud putukate lendamise ulatuse jérgi
(Muehlbauer et al., 2014).

Looduslik protsess — mingile piirkonnale omased bioloogilised, fudsilised ja keemilised
protsessid, mis tagavad elupaigaomaduste séilimise ja toetavad piirkonnale omast kooslust.
\Vooluveekogude puhul naiteks Uleliigsete toitainete drakasutamine organismide poolt voi
Uleujutuste ulatumine lammile ning selle allavoolu puhverdamine (Wohl, 2024).

Stnonudmina kasutatakse sageli mdistet 6kosusteemi funktsioonid.

Ojakoridor, joekoridor — pinnavorm, mis hdlmab endas joe vdi oja sdngi, lammiala,
kaldavoondit ning séngialust pinnast, kus pdhjavesi ning pinnavesi segunevad (hyporheic
zone), Uhendades sellega nende veekogude maismaised ja veelised osad (Wymore et al.,
2023).

Puhverriba, puhvervoond, puhverala — veekogude kallastel olev taimestikuga véond, mis
vOib hdlmata seadusega sétestatud veekaitsevoondit, aga voib olla ka kitsam vdi laiem ning
selle eesmargiks on Kkaitsta pinnavett hajureostuse eest ja toetada piirkonnale omase

koosluse pusimist (Uuemaa et al., 2021).

Taastamine — tegevused, mis aitavad kaasa Okosisteemide osalisele voi tdielikule
taastumisele pérast nende kahjustamist, h&vimist voi rikkumist (Internet 1) ning mis
vOivad, kuid ei pea taastama héiringueelset seisundit. Oluline on taastada piirkonnale
omased looduslikud protsessid osaliselt voi tdielikult. Seatud piirangud, mis lasevad
Okosusteemil jark-jargult taastuda, nii et inimese poolt ei tehta maastikus aktiivselt
umberkorraldusi, saavad toetada isetaastumist (kasutatakse ka terminit passiivne

taastamine).

Tohus puhverriba — puhverriba, mille laius, katkematus ja sisu on piisav, et toetada arvukat
ja liigirikast vee- ja kaldaelustikku ning looduslike protsesside toimimist ka siis, Kkui

veekogu lahedal toimub majandustegevus.



Vastupidavus, vastupanuvBime — joe- vOi ojakoridori vBime neelata endasse hairinguid,
elada Ule muutusi ning samas séilitada enda loomulik, isereguleerumise, elupaikade ja

Okoslisteemi funktsioonide reziim, mis siilitab vOdi parandab joe vOi oja Okosilisteemi
seisundit (Wohl, 2024).

Veekaitsevoond — veeseaduse 6.peatiikis satestatud veekogude kallastel nGutav voond,
mille eesmérgiks on kaitsta kallast erosiooni ja vett hajureostuse eest. Voondi laius on
jOgedel, ojadel, allikatel, kanalitel, peakraavidel ja maaparandussiisteemide avatud
eesvooludena kasutatavatel vooluveekogudel kiimme meetrit, vélja arvatud peakraavidel ja
maaparandussisteemide avatud eesvooludena kasutatavatel kraavidel valgalaga alla kiimne

ruutkilomeetri, mille veekaitsevoondi laius on iks meeter. (\Veeseadus, 2025)



1. Sissejuhatus

Inimesed on kogu maailmas juba kaua jogesid ja ojasid endale sobivamaks muutnud ja
seega ei suuda ilmselt keegi tdpselt ennustada, millised Euroopa joed oleksid taieliku
inimtegevuseta (Gurnell & Hill, 2022). Sellest hoolimata on teada, et jogedel on oluline
0sa aine- ning energiaringes ning nende koridore iseloomustab ajas muutlikkus ja fliusiline
varieeruvus. Lisaks on joe- ja ojakoridorid liikumiskoridorid nii elusorganismidele kui
elutule loodusele, nditeks transpordivad joed ja ojad allavoolu eri suurusega setteid
(Gurnell et al., 2002) ja taimede leviseid (de Jager et al., 2019) ning alla- ja ulesvoolu
lilguvad mitmed liigid sigimis- ja toitumisalade vahel (llevaade Brénmark et al., 2014).
Kuigi me ei tea tépselt, millised joed oleksid ilma tugeva inimtegevuseta ja inimene on
looduse osa, on ilmne, et inimtegevus on jogesid md&jutanud ning mdjutab senini, sest
Maailma Looduse Fondi uuringu p6hjal on magevesi kdige kiiremini populatsioonisuurusi
kaotav elupaik (85% ulemaailmne langus vorreldes aastaga 1970) ning Euroopa ja Kesk-
Aasia mageveekalade populatsioonid, eriti siirdekalade populatsioonid on endiselt
kahaneva trendiga, kuigi kdigi populatsioonide summaarne langus on maailma vaikseim
(WWEF, 2024). Ka mageveeimetajad pole soodsamas seisundis, 30% mageveeimetajatest
on ohustatud ning 29% kohta info puudulik, kusjuures kaks kolmandikku neid ohustavatest
teguritest tulenevad maismaalt (p&llumajandus, raie, ehitustegevus jt.) (Sanders et al.,
2024).

Eestis on maaparanduse ja vooluveekogude muutmisega tegeletud vdga ulatuslikult —
vooluvete kogupikkusest on dgvendatud ehk sirgemaks kaevatud vahemalt 42% jogesid ja
ojasid (Jurgen Karvak et al., avaldamata andmed). Lisaks on vooluvetel Eesti looduse
infoslisteemis registreeritud kokku 1161 paisu (EELIS, 2025). Kuivenduskraavide
rajamisega tegeleti Eestis peamiselt aastatel 1950-1980 (Rosenvald et al., 2014) ning
tehislike vooluveekogude (kraav, peakraav, kanal), mis jogedesse vett ja setteid juurde
viivad, kogupikkus on Eesti topograafia andmekogu alusandmete jargi umbes 154 000 km
(ETAK, 2023). See-eest on jogede ja ojade pikkus suurusjargu vorra vdiksem, umbes 14
400 km (ETAK, 2023). Juba selle pbhjal vbiks arvata, et nagu véitsid Gurnell ja Hill

(2022) siis péris looduslikku veereZiimi taastada pole enamikes kohtades voimalik.

Kuna kaesoleva t60 jaoks otsiti allikaid otsingumootori Scopus abil, leiti vaid (ksuid
teemakohaseid Eesti jogesid kasitlevaid artikleid ning seetdttu kasutab autor siinkohal ka

teiste riikide uuringutest leitud infot. Rosenvald et al., (2014) leidsid oma uuringus, et
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5,5% Eesti jogedest on loodusliku séngiga, kusjuures looduslikuks kategoriseeriti joed, kus
vahemalt 50% jGest voolas muutmata sangis ning uuritavatest punktidest vahemalt 1 km nii
ules- kui allavoolu oli muutmata. Eesti joed erinevad ka piirkonniti suuresti, néiteks on
vOimalik jagada Eesti j0ed viieks piirkonnaks nende erinevate omaduste, naiteks
karstialade rohkuse voi kallastel asuvate elupaikade jargi (Rosenvald et al., 2014). Veidi
tdpsemini on loomulikku vdi ideaalses seisus joge kirjeldanud Gurnell ja Hill (2022), kes
tegid enda uurimuse kull Inglismaal, kuid leidsid, et sealsete joekallaste loomulik olek
hdlmab kas metsa vOi véheviljaka rohumaa esinemist. Kuna Inglismaa ja Eesti asuvad
samas kliimavoondis ning mdlemal on sarnane niiskusreziim ja madal maapinna korgus
merest, vOiks ka jogede looduslik seisund olla sarnane. Samas tuleb arvestada, et aluspdhi
on erinev. Meie jOogede kallastele on samuti iseloomulikud nii metsad kui ka
poollooduslikud  kooslused, nimelt lamminiidud, lammirohumaad ehk luhad ja
lammipuisniidud, kuna karjatamine ning niitmine on siinmail toimunud juba monituhat
aastat (Metsoja, 2020). Gurnell ja Hill (2022) leidsid, et metsakattega kallastega joed on
kdige loomulikumas seisundis ulatuslikult looklevad ning kérge varjutatuse protsendiga,
sest joge umbritseval maapinnal domineerisid puittaimed, samas settesaared ning kaldad
olid taielikult taimkatteta ning paljast maapinda oli metsa all palju. Rohumaade
referentsaladeks valitud 18ikudel oli vees palju makrofiilite ja maismaa taimkatte protsent
oli suurem kui mujal ehk paljast pinnast oli vdahe ning kaldad olid loomulikel I6ikudel
valdavalt taimede poolt asustatud, sette kuhjumisest tekkinud ning lauged (bar), vahemal
maadral astangulised (berm/bench) kaldad (Gurnell & Hill, 2022).

Kuigi kallaste mdju olulisust hakati uurima juba eelmisel sajandil (Fausch et al., 2002), on
mdned kusimused siiski vastuseta jaanud. Lennox et al. (2019) avaldatud artiklis, kus on
loetletud 100 k&ige olulisemat siirdekalade uurimise tulevikuga seotud kisimust, on valja
toodud naiteks kisimus selle kohta, kuidas lammialade (floodplains) ja mérgalade kaitse
siirdekalu mojutab ning kas ja kuidas lammialade leujutamise muutumine kliimamuutuste
tottu kalasid mojutab. Kuigi ké&esolev bakalaureuseto6 ei keskendu ainult kalasid
mojutavatele faktoritele, on olulisus siiski markimisvadrne, sest ka Wymore et al. (2023)
on toonud valja, et joekoridore on liiga vahe uuritud. Joekoridorid Ghendavad ulem- ja
alamjooksu Umbritsevat maismaad, kannavad allavoolu energiat ja suurel hulgal ainest
ning on seega olulised maastikuelemendid, mille uurimine peaks olema teaduses olulisel
kohal (Wymore et al., 2023).



Kéesoleva bakalaureusetod eesmark on leida, kuidas mdjutab kaldavéondi majandamine
vee- ja kaldaelustikku. Kirjanduse pohjal tehtud analliisiga plutakse vélja selgitada,
milline vOiks vastavalt veekogu asukohale ja iseloomule olla selle parim, suurimat
elurikkust ja looduslike protsesside toimimist toetav veekaitsevoond, mida saaks
seadustega maaratleda ja praktiliselt teostada. T6O eesmargi saavutamiseks on pustitatud

jargnevad uurimiskisimused:

1. Kuidas mdjutavad vooluveekogude laheduses kasutatavad majandamisvotted nende

elupaiga kvaliteeti ja sidusust?

2. Kuidas m@jutavad ojade ja jogede kaldavoondi omadused nende veekogude looduslikke

protsesse?

3. Millised omadused peaksid olema veekaitsevoondil, et see toetaks bioloogiliselt

mitmekesist vee- ja kaldaelustikku ning looduslike protsesside toimimist?

T60 eesmargi saavutamiseks otsiti teadusartikleid peamiselt andmebaasist Scopus,
kasutades marksdénu nagu "riparian zone", "before-after control-impact experiment” OR
"baci", "buffer”, "stream", "vegetation" ja "management". To0sse kaasati ka juhendaja
soovitatud artikleid ning varem leitud artiklite allikate loetelude kaudu leitud artikleid.
Artiklite otsimisel keskenduti pGhjapoolkera parasvootmes tehtud uuringutele, kuid kohati
on ulevaate andmiseks kasutatud ka troopilises kliimavédndis tehtud uuringuid. Toé6sse on
kaasatud ka tiksikud internetiallikad, mis leiti otsingumootori Google abil, ning Riigi
Teataja vorguvaljaandest saadud vooluveekogusid kasitlevad seadused ning méarus. T6s
kasutatud allikate viitamiseks on kasutatud ajakirja Freshwater Biology stiili, seadustele ja

madrusele on viidatud Tartu Ulikooli iihiskonnateaduste instituudi viitamisjuhendi jérgi.



2. JOe- ja ojakoridorid maastikus

2. 1. JOe- ja ojakoridorid kui litkumisteed

2. 1. 1. Elutu ainese liikumine j0e- ja ojakoridorides

Vooluveekogud on oma olemuselt liikuvad ning pidevalt muutuvad, liigutades vett ja
sellega Uhes ainest ja energiat maastikult l&htest suudme poole. Vesi ei ole aga ainus aine,
mida joed ja ojad liigutavad. Veega liiguvad kaasa nii selles lahustunud ained, eri
suurusega vaiksed osakesed ehk setted kui ka juhuslikult jokke voi ojja sattunud objektid
nagu puutlived, -oksad ja -lehed. Koigil neil liikuvatel osadel on veekogu 6kosilsteemi

toimimises oma roll.

On teada, et erosioon ja sellega kaasnev setete sissekanne toimub kdigis vooluveekogudes
ning see kulutustegevus on osa nende looduslikust seisundist. Jogede ja ojade konkreetne
setete transpordi vdime soltub aga mitmetest teguritest. Uheks nendest teguritest on
veekogu energia voi langus (Larsen, 2019), mis on Eestis valdavalt madal. Selliseid tasaste
maade vaikese langusega jogesid ja ojasid kujundavad vooluhulga aastaajaline kdikumine
ning hairingud (suurvesi ja vettekukkunud puutived), kuid ka asukohaspetsiifilised
aluspdhja eriparad nagu karstialad (Larsen, 2019). Setted koosnevad voolu vahese energia
tottu, eriti kdanulisematel 18ikudel, vaikestest ja kergetest osakestest, kuid esineb ka liiva
(Aalto et al., 2008). Peened setted on aga biogeokeemiliselt aktiivsed ning véivad
mojutada reaktsioone nii susiniku, toitainete kui saasteainetega reageerides (Aalto et al.,
2008). SeetOttu vOib vdita, et keemiliste ainete liikumine ja peensetete liikumine on
omavahel lahedalt seotud. Suurema langusega aladel seevastu moodustavad olulisema osa
setetest jamedamad setted (Winsemann et al., 2022). Jdgedes ja ojades ongi peensetete
(osakese suurus keskmiselt <2 mm) kuhjumine ja mdne aja pérast allavoolu liikumine
tavaliselt normaalne nahtus, kuid inimtegevuse mdjul vdib nende setete kogus oluliselt
kasvada ja veekogu pdhja ummistades nditeks seal elavate noorte IGhilaste kasvu ja

ellujadmist piirata (Suttle et al., 2004).

Peensetete kuhjumist ja kulutamist mojutavad joes voi ojas objektid, mis tavaparast “tithja”
vooluséngi ristldiget muudavad nagu nditeks veetaimed vdi vette kukkunud puit (Osei et
al., 2015; McKendrick et al., 2024). McKendrick et al., (2024) on ndidanud, et taimedeta



jOes Vi ojas on setetes suurem osakaal kruusal, samas veetaimede lahedal on suurem hulk
peenemaid ja orgaanilise aine poolest rikkamaid setteid, kuna kiirem vool takistusteta
vooluséngis suudab endaga kaasas kanda rohkem setteid ning peeneid setteid sadestub
valja vahem. Ka surnud taimne materjal vdib takistada setete litkumist vooluveekogus,
nimelt on néidatud, et lamapuit peab kinni orgaanikarikkaid peensetteid, mis muidu
allavoolu kantaks (Osei et al., 2015). Tugeva inimmdjuga vooluveekogu I8ikudes on setete

koostis seetdttu tihetaolisem ja elustik liigivaesem (McKendrick et al., 2024).

Lamapuit on veekogus tdendoliselt liks mérgatavamaid komponente peale vee enda. Aeg-
ajalt allavoolu liikuv puit on oluline heterogeense keskkonna séilitajana, kuna see tekitab
hairinguid, mis mdjutavad otseselt jéekoridori flusilisi omadusi ning selle kaudu elustikku
ja jagavad puiduosakesed veekogus Umber (Wohl et al., 2024). Eesti tingimustes on
lamapuidu vaatest oluline iga-aastane jddmineku mdju, mis votab endaga puitu kaasa ja
toob nooremaid puid veekogusse juurde, kuna see suurendab kalda erosiooni (Wohl, 2013).
Suuremates jogedes voib kilmematel aastatel olla kaldalt materjali kaasakandmise tdttu
vahem puitu, kuid soojeneva kliima tingimustes vdivad need vastastikmdjud tulevikus
muutuda (Wohl, 2013).

Jaa enda liikumine veekogus mdjutab samuti Umbritsevat keskkonda. Sarnaselt puidu
tekitatud ummistustele vOib ja& ajutiselt voolusdngi ummistada ja kaldad Ule ujutada
(Wohl, 2013). Jaatumise ajal ning jadamineku ajal toimub ko&ige aktiivsem erosioon,
mistottu on sel ajal konkreetses joes voi ojas rohkem liikuvaid setteid (Prowse & Beltaos,
2002). Liikuvate setete suure hulga ja Kkallaste (Gleujutamise koosmdjul viiakse
lammialadele palju vajalikke toitaineid (Prowse & Beltaos, 2002). Jaatumine ei toimu
Eestis igas vooluveekogus ega ka igal aastal, kuid kui see toimub, vGib sel olla oluline joe-

vOi ojakoridori muutev mdju.

2. 1. 2. Elustiku litkumine j6e- ja ojakoridorides

JOe- ja ojakoridorid maastikus lihtsustavad nii veega otseselt seotud organismide, naiteks
poolveeliste imetajate (kobras (Castor fiber), saarmas (Lutra lutra)) ja kalade liikumist
sigimis- ja toitumisalade ning alampopulatsioonide vahel kui ka veest kaugemate
organismide nagu nahkhiirte ja maismaataimede liikumist ja levimist. Kui laiad j6ed
vOivad monedele loomaliikidele nditeks potradele (Alces alces) jOe ristipidisel tletamisel

pigem takistuseks olla, siis jogede ja ojade lahitimbruses on veekoguga pikisuunaline
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liilkumine hdélpsam kui mujal (Bartzke et al., 2015). Sellise véhima vastupanu tee
pdhimotte rakendamise tottu saavad joed ja ojad maastikul liikumiskoridoridena toimida

sarnaselt inimeste rajatud teedele.

Teadmine, et kalad vooluveekogusid réandeks kasutavad on ténaseks juba tuntum ning
nende réndeteid segavate paisude I8hkumine on sage looduse ja jogede taastamise meetod.
Eestis esineb mitmeid tiilpe siirdekalu: anadroomsed ehk magevette kudema siirduvad
kalad nagu mdned I6hilased, katadroomsed ehk mageveest merevette kudema réndavad
kalad nagu euroopa angerjas (Anguilla anguilla), potamodroomsed kalad nagu sérg
(Rutilus rutilus) ja teised karpkalalised, kes randavad jarvede ja jogede vahel (Brénmark et
al., 2014) ning poolsiirdekalad, kes randavad riimveest jogedesse kudema nagu mdned
lepamaimude (Phoxinus phoxinus) populatsioonid (Svirgsden et al., 2018). Teooriaid
migratsioonide tekke kohta on mitmeid, nditeks on rande pdhjusteks anadroomsete liikide
puhul pakutud jogede ja ojade hapniku- ja toitainevaesus vorreldes meredega ning
potamodroomsetel kaladel on pBhjuseks peetud veekogude sisest toidu kattesaadavuse ja
kiskjate rohkuse I6ivsuhte aastaajalist muutumist (Bronmark et al., 2014; Kérgenberg et
al., 2020). Eestis on taheldatud nditeks tdugja (Leuciscus aspius) randamist jogedest
jarvedesse, et seal pdrast sigimist toituda ning talveks tagasi jogedesse rdndamine, et seal
kevadel kudeda (Kargenberg et al., 2020). Siirdekalade uurimise ajaloo pikkusest
hoolimata on palju kiisimusi veel vastuseta, kaasa arvatud juba varem Lennox et al. (2019)

artiklis mainitud kisimused kalda omaduste ja migratsiooni seoste kohta.

Kui veekogu kaldal on mets, on vee kohal tihti maastik kdige lagedam ning voiks eeldada,
et madalamal lendavad loomad saaksid vahemalt suuremaid jogesid réandekoridorina
kasutada. Vaadeldes selle néhtuse iseloomustamiseks nahkhiiri, on aga pikemaid randeid
puudutav info veel omandamisel: Poolas tehtud uuringus leiti, et randavad nahkhiired nagu
ka Eestis esinev suurvidevlane (Nyctalus noctula) kasutavad joekoridori iga-aastase
migratsiooniteena, kuid seal uuriti vaid Ghte umbes 50 m laiust joge (Furmankiewicz &
Kucharska, 2009), samas sarnaseid meetodeid kasutanud uuring Ameerikas leidis, et
nahkhiirte lendamine joekoridoris ei erine aastaaegade vahel, kuigi Uldine toitumis- ja
liikumisala on joekoridor neile kindlasti (Cortes & Gillam, 2020). Tiigilendlase (Myotis
dasycneme) nditel on leitud, et toitumisalana on joed ja ojad eriti olulised imetavatele
nahkhiirtele, kes peavad imetamise ajal toituma jarglastele lahemal ja kiiremini ning

eelistavad seetbttu vooluveekogude kohal lendavaid suuremaid ehmestiivalisi, kuigi
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ulejadnud ajal toitutakse suuremate veekogude kohal véiksematest selgrootutest
(Ciechanowski et al., 2017).

Madala lennuga on ka nahkhiirte toiduobjektiks olevad erinevad putukad, kelle vastsed
elavad vees, kuid valmikud maismaal. Need putukad ei vOta enamasti ette pikki randeid,
vaid liiguvad j0e- ja ojakoridorides lihematel I6ikudel toitumise v&i munemise jaoks.
Uhepaevikuliste valmikute puhul on tiheldatud, et parast paaritumist lendavad emased
videviku saabudes ligikaudu pool tundi tlesvoolu ja suunduvad erinevatesse lisajogedesse
munema, peale mida munad ja hukkunud valmikud jélle allavoolu kantakse (Uno & Power,
2015). Sarnane modda joge vOi oja Ulesvoolu liikumine ja harvem lle maismaa teistesse
ldhedal asuvatesse veekogudesse suundumine esineb kevikulistel, kes liiguvad veest
valjumise kohast keskmiselt 211 m ning maksimaalselt 730 m Glesvoolu (Macneale et al.,
2005). Valmikute pidev tlesvoolu ning munade ja vastsete allavoolu litkumine vdimaldab
energia ja toidu jaotumist veekogus uhtlustada ning viia valmikute néol toiduobjekte tagasi
vaiksematesse ja varjulisematesse jogedesse ja ojadesse (Uno & Power, 2015). Samuti ei

kandu populatsioon niimoodi ajas allavoolu.

Lisaks loomadele levivad veega erinevad taimed, tdpsemalt Oeldes taimede levised
(seemned ja muud paljunemisvéimelised osad) ning mitmetel maismaataimedel ongi vélja
kujunenud eraldi levimisviis — vesilevi ehk hiidrohooria. Taimede hiidrohoorset levimist
mdjutab esiteks joe vdi oja iseloom — voolukiirus ja sangi kuju ning teiseks levise enda
omadused nagu levise suurus (de Jager et al., 2019). Lisaks leiti Hollandis tehtud uuringus,
et hidrohoorsete maismaataimede seemned levivad veekogudes suvel vahem kui talvel
(levimiskauguse mediaan 0,02-1,8 km vs 0,12-14.2 km), kuna suvel pltavad teised
veetaimed nad varem kinni ning dldiselt jduavad vaid <10% seemnetest kaugemale kui 5
km (de Jager et al., 2019). Ka need maismaataimed, kelle jaoks vesilevi on sekundaarne
levimisviis, nditeks harilik vaher (Acer platanoides) ja harilik jalakas (Ulmus glabra),
saavad vooluveekogusid liikumiskoridoridena kasutades oma seemneid levitada kauem ja
mitu korda kaugemale kui tuulega (Saumel & Kowarik, 2013). Kuigi vesi kannab leviseid
edasi alati Ghel kindlal suunal, v0ib see aidata tavaliselt aerohoorsete taimepopulatsioonide
isoleeritust véhendada (S&umel & Kowarik, 2013) ning on seega mitmeti oluline

litkumiskoridor.

Liikumiskoridorina kasutavad vooluveekogusid loomulikult ka veetaimede levised, kelle

taiskasvanud isendid on paiksed. Valdav paljunemisviis veetaimedel on vegetatiivne
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paljunemine, mille korral levisteks on tikid emataimest ning kelle levimiskaugust mdjutab
ujuvus (Heidbiichel et al., 2020). Saksamaal tehtud uuringus, mis hélmas 1,7-4,5 m
laiuseid nii sirgendatud kui loodusikult looklevaid vooluveekogusid, leiti, et vdiksemates
veekogudes, kus oli ka véiksem voolukiirus, levisid 90% taimedest s6ltuvalt konkreetsest
joeldigust vaid 5-9 m ja 15-90 m kaugusele, kuid laiemates jogedes jouti 116-903 m ja
153-2367 m kaugusele, kusjuures sirgendatud j6elikudel levisid taimed kaugemale kui
looklevatel (Heidblchel et al., 2020). Samas ei ole sirgendamise poolt pdhjustatud suurem
levimiskaugus alati positiivne, kuna see aitab kaasa invasiivsete voorliikide levimisele nii
veetaimede seas, eriti kui antud liikide levised on arvukad ja hea ujuvusega (Heidblichel et
al., 2020), kui ka puude seas (Sdumel & Kowarik, 2013).

Uheks elustiku liikumise mdjutajaks vooluveekogudes on ka erinevate taimede leviseid
kinni pludvad objektid. Sellised objektid voivad olla inimtekkelised néiteks paisud, mis
peavad kinni 70-94% kdigist levistest (Merritt & Wohl, 2006) vdi looduslikud nagu veest
vilja ulatuvad jogitakjad, mis on eriti olulised madalama energiaga jogedes (O’hare et al.,
2012). Paisudest Ulesvoolu jaéavatelt aladelt saavad allavoolu levida liigid mitmetelt
erinevatelt joelbikudelt ning liigirikkus leviste seas on paisjarves suur, kuid paisust
allavoolu on peamisteks levisteks lokaalselt vette sattunud levised ning liigirikkus seetdttu
vaiksem (Merritt & Wohl, 2006). Tuueks vordluseks looduslikud vesilevi peatajad, ndeme,
et leviseid ei peeta kinni niivord fudsilise takistuse tottu, vaid makrofliudid, naiteks
haruline jogitakjas (Sparganium erectum), on voimelised hudrohooriaga allavoolu liikuvaid
leviseid kinni pltdma, kuna voolukiirus makrofiitide I&heduses on aeglasem ja see laseb

levistel veekogu pdhja vajuda (O’hare et al., 2012).

Lisaks levistele settib nende jogitakjate imber pbhja ka toitainerikkaid setteid (tapsemalt
kasitletud peatikis 2. 1. 1. Elutu ainese liikumine jde- ja ojakoridorides), mis on
kinnipiiiitavatele levistele hea pinnas idanemiseks (O’hare et al., 2012; Osei et al., 2015).
Kuna haruline jogitakjas kasvab peamiselt kallaste 1ahedal (O’hare et al., 2012) ja paisud
takistavad leviste liikumist kogu veekogu ristldike ulatuses, peavad veetaimed téenédoliselt
kinni védhem leviseid. Vorreldes tdiesti taimedevaba vooluveekoguga suurendavad
veetaimed leviste Kkinniputdmise mahtu 56% ja Kkinnipuitavaid liike 32% vorra
(McKendrick et al., 2024). Leviste lilkkumine allavoolu ja nende jark-jarguline takerdumine
aitab séilitada geenivoolu kaugemate populatsioonide vahel, mis omakorda vahendab
lokaalset valjasuremisohtu ning rikastab kohalikku elurikkust (Merritt & Wohl, 2006).

Kuid ka I8putult allavoolu liikumine pole taimedele parim lahendus, kuna levistel on
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kindel ajavahemik, mille jooksul nad idanema peavad hakkama (Merritt & Wohl, 2006).
Seet6ttu on oluline, et vooluveekogus oleks levistel vdimalik allavoolu liikuda ning samas
on vees vaja objekte, mis vaid osa levistest kinni pltaks, et geenivool saaks hésti toimida

kogu veekogu ulatuses.

2. 1. 3. Elupaiga sidusus

Selleks et eelnevalt mainitud liikumiskoridori funktsioonid veekogudes toimida saaks,
peavad need joed ja ojad olema heas seisundis. Uks viis vooluveekogude kaitsmiseks on
puhverribade ja veekaitsevoondite kehtestamine, kuid nende omadused nagu laius, kallast
vOi orgu jargiv pikkus ja killustatus vdivad oluliselt puhverdamise funktsioone mdjutada.
Vottes esiteks vaatluse alla puhvri laiuse, ndeme, et seda reguleerib Eestis veeseadus
(pikemalt peatiikis 3), kuid ndudeid dletldisele sidususele ei ole satestatud. Kdige
otsesemalt séilitavad igasugused puhvrid kaldaala fulsilisi omadusi nagu 6huniiskus ja
temperatuur, mis loomulikus seisundis erinevad Umbritsevast keskkonnast (Oldén et al.,
2019a). Kui joe vOi oja kaldal kasvaks looduslikult mets, siis 15 m laiune puhver, millest
kaugemal on lagedam ala, ei ole vGimeline sdilitama kaldale omast 6huniiskust ja jahedust,
samas 30 m laiune puhver, kus ei ole lubatud ka valikuline raie, sarnaneb rohkem téiesti
majandamata alale nii fadsiliselt kui bioloogiliselt, kuna ta pakub elupaika naiteks niiskuse
suhtes ndudlikumatele sammaldele (Oldén et al., 2019a). Kui jatta kdrvale mikrokliima
muutused ja vaadelda ainult soontaimede ja sammalde koosluseid kaldavdondis, voib
valikuline raie 30 m laiuses puhvris olla negatiivse mdjuta, kuid 15 m laiune puhver on
endiselt liiga kitsas (Oldeén, et al., 2019b). Leidub ka uuringuid nagu Selonen ja Kotiaho
(2013), kes on vaitnud, et alla 45 m laiused puhvrid ei suuda samblaid ja soontaimi kaitsta.
Hetkel kehtib Eestis enamike vooluveekogude kallastel 10 meetrise veekaitsevoondi ndue
(Veeseadus, 2025), kuid arvestades, et eeltoodud uuringute péhjal ei suuda isegi 15 m
laiune puhver sdilitada thte kaldavoondi okoloogilistest protsessidest (iseloomuliku
mikrokliima tagamine) ega pakkuda kaldale loomuparaseid elupaiku, on pdhjust arutleda,

kas praegune veekaitsevoond on piisavalt lai.

JOe- vOi ojakoridori laiust on keeruline méarata, sest oleneb, kas arvestada mdGtmisel
veepeegli laiust, vee-elustiku valjalendamise kaugust, oru reljeefi v6i mdnda muud
omadust, ja seetdttu on seal keeruline elurikkust kaitsta. Erinevad loomariihmad kasutavad

oma elutegevuseks erineva laiusega alasid jogede ja ojade kallastel (joonis 1). Kui 50%
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vastsestaadiumi vees veetvatest putukatest, nagu nditeks Uhepéevikulised, kasutavad
valmikuna veepiirist vaid 1,5 m laiust ala, siis 10% kasutavad elutegevuseks ligi 550 m
laiust ala (Muehlbauer et al., 2014). Kuna antud uuringus oli uuritud veekogude sangide
laiuste mediaan 3,5 m, siis lisades sellele mélemal pool 1,5 m kaldaala, muutuks veekogu
laius elustiku vaatest peaaegu kahekordseks (Muehlbauer et al., 2014). Isegi kui me
suudaks maéaratleda dra ala, mida veega seotud loomadele on tingimata elutegevuseks vaja,
tekib kisimusi selle kohta, millise veeseisu ajal on need kaugused mdddetud, kas on
arvestatud oru kujuga voi kaldavallidega, rédakimata joe- vOi ojakoridori mikrokliimast,

mullastikust ja taimestikust, mis vee ja kaldaala poolt mdjutatud on.

Distants (m)

Lamm

e
Kaldavoond
Kaldandlv

Joonis 1. Veest véljuvate selgrootute kiiljesuunaline (lateraalne) levimiskaugus vorreldes
nahkhiirte toitumisalaga (Muehlbauer et al., 2014), tolkinud Ingrid Rand

Lindude kooslus vooluveekogude l&heduses on omandoline ja eriline. Puhvri laiuse mgju
lindudele on uuritud mitmel korral ning valdavalt on jareldatud, et laiemad puhvrid
tagavad parema kaitse, kuigi uuritud puhvervoondite laiused on suuresti erinenud. (Shirley
& Smith, 2005; Pearson et al., 2015). Kuna lindude ndudmised keskkonnale erinevad
liikide vahel, on leitud, et umbes 40 m laiused puhvrid sobivad servaalasid eelistavatele
liikidele, samas tle 100 m laiused puhvrid on sobilikud liikidele, kes elutsevad peamiselt

metsades ning ka liikide ldine kooslus sarnanes laia puhvriga alal kontrollalale rohkem
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kui kitsa puhvriga alal (Shirley & Smith, 2005). Nii ca 13 kui 30 m laiuste puhvrite korral
tbusis lindude liigirikkus parast imbritseva ala raiet, suurimat liigirikkuse kasvu néhti 10
aastat pdrast raiet ning laiema puhvri korral (Pearson et al., 2015). Selle pdhjuseks oli
tdendoliselt lindude puhveralale kolimine pérast algsete elukohtade hdvimist ja laiemale
alale mahtus lihtsalt rohkem liike. Kahjuks on eeltoodud uuringud tehtud P&hja-Ameerika
mandril ning asjakohaseid Euroopas tehtud uuringuid ei leitud. Eesti kontekstis on
voimalik, et puhvrid vdivad olla valdavalt kitsamad kui 100 m, kuna meie veekogud on
vdiksemad kui Shirley ja Smithi (2005) uuringus ning lindudel on kergem kasutada
puhverribasid mélemal pool veekogu, ent piirkondades, kus on teadaolevalt ohustatud
metsaliike vOiks tdesti rakendada eriti laia puhvervdondit. Samas voib vooluveekogu
monede lindude elupaika killustada ja servaalade osakaalu suurendada, mille korral ei
saaks vdita, et Eestis piisaks vdhemalt servaefektide suhtes tundlikele liikidele kitsamatest

puhveraladest.

Liikudes kaldalt tagasi veesisese elustiku juurde, ndeme, et kaldal toimuv mdjutab ka neid.
Kui uuriti puhvri laiuse méju karpidele leiti, et fragmenteeritud (laius < 20 m) ja pidevad
(laius > 30 m) puhvrid erinevad Uksteisest oluliselt pdhja ja pinnavee veevahetuse ning
setete iseloomu ja kogunemise poolest (Lu et al., 2024). Kui puhver on vahemalt 30 m lai,
toimib veevahetus vabalt voolava vee ja pGhja vahel paremini ja see mdjutab positiivselt
vees elavate joekarbilised (Unionida) (Eestis naiteks paksukojaline joekarp (Unio crassus),
kiiljas joekarp (Unio tumidus) jt.) arvukust ja soodustab nende uute alade asustamist, kuna
siis on vees lahustunud hapniku sisaldus kdrgem ja ammoniaagi sisaldus madalam kui 20
m ja kitsamate puhvrite korral (Lu et al., 2024). Veevahetust piiravad peamiselt peened
setted, mis on ka looduslikult esinevad, kuid voolu muutmine ja setete koormuse
suurenemine nditeks veekogude dgvendamise kéigus vodivad setete hulka suurendada nii
palju, et need hakkavad pdhja ummistama (Dubuis & De Cesare, 2023). Kui peened setted
on jOe vOi oja pOhjas lausalised, vahendab see kalade kudemisedukust ja selgrootute
elupaiga kvaliteeti, kuid kui setete paiknemine moodustab heterogeense keskkonna, saab
see toetada mitmeid erinevaid liike (Dubuis & De Cesare, 2023). Seetfttu saab vdita, et
sidusus vee ja pdhja ehk hiporeilise tsooni vahel on oluline joe vOi oja tervikuks siduja ja

ainete litkumine nende keskkondade vahel mdjutab ka sealset elustikku.

Oluline aspekt puhvri tdhususe jaoks on ka puhvri killustamatus ehk selle katkestamata
pikkus piki veekogu serva. Veeseaduse (2025) jargi peaks igal veekogul olema kaldal

katkestamatu puhvrina toimiv veekaitsevoond, mille laius sdltub piirkonna eripérast, kuid
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erinevatel pOhjustel, nditeks inimasulate paiknemise, sadamate vOi maaharimise tottu
vOivad need siiski olla katkendlikud. Puhvrite puhul, mille sisuks on mets, mdjutab metsa
katkestumine vooluveekogu keskkonda kohati negatiivsemalt kui puhvri vdiksem laius,
kuna kaldametsad pakuvad veekogudele varju ning hoiavad selle kaudu vett jahedamana —
omadus, mis on eriti oluline kliimasoojenemise tingimustes (Kail et al., 2021). Selleks, et
puhvervoond Eesti sarnases piirkonnas vee temperatuuri kdige paremini reguleerida saaks,
piisaks 10 m laiusest puhvrist, kuid see peaks olema vahemalt mitmesaja meetri pikkune
ning maksimaalset varjutust pakkuv (Kail et al., 2021). Selline puhvervoond on Eestis
mitmes kohas tagatud, kuid see ei vdta arvesse metsa raie mojusid elustikule, mistdttu vdib

vajalik puhvri pikkus olla oluliselt suurem.

Kahjuks on puhvrite pikkuse moju elustikule vahem uuritud ning olemasolevad uuringud
on l&bi viidud peamiselt troopikas vGi méaestikes. Troopilise kliimavoondi nditeks saaks
tuua uuringu, kus Brumberg et al. (2021) joudsid jareldusele, et puhvri laius ei paku
soovitud veekvaliteedi paranemist, kui puhver on liiga lihike, kuna p&llumajanduse méjud
veele jouavad ka vdhemalt 1 km kaugusele allavoolu. VVaheste uuringute pdhjus voib olla
ka elusolenditele sobivate nisSide mitmekesisuses, nditeks ApalatSides tehtud uuringus
leiti, et raie poolt mjutatud jOelbikudel oli vaiksem arv kalaliike, kes eelistasid kiiret ja
madalat vett ning vaheseid setteid vGi kes jatsid oma marja jarelvalveta, ja suurem hulk
kalaliike, kes peidavad oma jarglasi vdi elavad stigavamas, aeglasema vooluga vees (Jones
Il et al., 1999). Siiski soovitati ka antud uuringus hoiduda vooluveekogude kaldal raietest,
mis tekitaksid muidu pidevasse puhvervoondisse katkestuse, mis on pikem kui 1 km, kuna
see mojutas tundlikumaid liike negatiivselt ja suurendas vaorliikide osakaalu (Jones Il et
al., 1999). Kuna elustik on varieeruv igal pool ning ainete ringlus maalt vette on eri
kliimavootmetes valdavalt sarnane, vOiks jareldada, et ka parasvootmes ja tasasematel
maadel on kaldapealse taimestiku ulatus nii veega pikisuunal kui risti oluline elustiku

kujundaja.

Elupaikade sidusust aitavad sdilitada puhverribad veekogude kallastel. Teoreetilisi
puhvertsoonide disaine on valja pakutud mitmeid, kdige klassikalisem nendest on
tdpsustamata sisuga ja fikseeritud laiusega puhver, mis on kasutusel ka Eestis ning see on
satestatud veekaitsevoondiga (Veeseadus, 2025). Selle lahenemise edasiarendusena on
valja pakutud ka mitmetasandiline puhverala, mille kbige veedarsem osa sarnaneb Eesti
veekaitsevoondile, kuid mis lisab sellele veel kaks puhverriba, millest tks Kkattub

veekaitsevoondiga, kuid ulatub veepiirist védhemalt 142 m kaugusele, et kaitsta ka
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kahepaiksete ja teiste poolveeliste loomade elupaiku, ning teine ulatub eelnevast veel
umbes 50 m kaugusele ja on mdeldud kaitsma keskmist puhverriba servaefektide eest
(Semlitsch & Bodie, 2003). Selle 1dhenemise miinus on aga majandamata jadva ala laius,
mis vOib kadndida, kill Ameerika pohjal leitud andmetel, 300 meetrini (Semlitsch &
Bodie, 2003). Kolmandaks puhverribade disaini nditeks saaks vélja tuua nii-6elda spageti
ja lihapalli meetodi, mida Olson et al., (2007) iseloomustasid oma t6ds vahelduvate
kitsamate puhverribade ja laiemate puhveraladega vastavalt veekogu ja selle elustiku
iseloomule. Kitsaid puhverribasid saab rakendada vee kvaliteedi kaitsmiseks aladel, kus
elupaiga kvaliteet on madal, laiemaid ribasid seal, kus soovitakse sdilitada elupaiga
omadusi ning veelgi suuremaid puhveralasid naiteks veekogude létete juures ja harude
kokkusaamispunktides, et suurendada sidusust erinevate oja- voi joeharude vahel ja kaitsta
allavoolu jaévaid elupaiku (Olson et al., 2007). Antud meetodi kdige ndrgemaks kiiljeks on
selle arusaadavus ning tagamise ja jarelvalve keeruline logistika, kuid elupaikade

séilitamise ja puhverala suuruse I8ivsuhet arvestades oleks see ilmselt parim lahendus.

Kokkuvotlikult vGib Oelda, et j6e- ja ojakoridorid pakuvad maastikul ainulaadset
lilkumiskoridori nii veega otseselt kui kaugemalt seotud organismidele, kuna veega
lilguvad kaasa nii toitained, mida teised vee &&res rdndavad organismid tarbida saavad kui
ka taimede levised ja loomade noorjargud. Selleks, et veekogud liikumiskoridoridena
tootada saaksid, peab aga keskkond nende imber olema sidus. Kuigi vaiksemaid takistusi
suudavad valdav enamik loomadest uletada oluliste raskuseta, siis néiteks pikemad
inimmaoju poolt hairitud alad voivad organismide levikut piirata. Selle véltimiseks oleks
soovitatav tagada, et juba sétestatud puhverribad oleksid piisavalt pikad ja laiad, et nad
oleksid vGimelised sdilitama nii kaldaala mikrokliimat, kui olulisi maastikuelemente.
Sellised puhverribad téidaksid ka oma esmast eesmarki, milleks on erosiooni ja reostusohu
vahendamine, ja vOimaldaksid samaaegselt aineringel loomupdéraselt toimida. Arvestades
eelnevalt mainitud puhvrite laiust ja Killustatust uurinud téid, millest k6ik soovitasid puhvri
laiuseks suuremat ala, kui hetkel Eestis kehtiv veekaitsevoond, tuleks tle kontrollida, kas
hetkel kehtivad puhveralad on piisvalt sidusad nii piki- kui ristisuunal, et nad téidaksid

lisaks veeparameetrite kaitsmisele ka liikumisteede sailitamise funktsiooni.
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2. 2. JOe- ja ojakoridorid elupaigana

2. 2. 1. Elupaiga kvaliteet

Lisaks joe- ja ojakoridoride kasutamisele rande- ja liikumiskoridoridena, on
vooluveekogud  loomulikult  elupaigaks  mitmetele erinevatele  elusolenditele.
Lammorgudest kanjoniteni on veekogud ja nende kaldaalad oluline elupaik nii kaladele ja
putukatele kui néiteks Oldén et al. (2019a) artiklis valja toodud niiskuse suhtes ndudlikele
sammaldele ja Eestis Il kaitsekategooriasse kuuluvale oja-haneputkele (Metsoja, 2020).
Kdigile neile elusolenditele on vajalik, et elupaiga kvaliteet oleks nende vajadustele vastav
ja sellest tulenevalt vaheldusrikas, kuna konkreetsed vajadused on erinevatel liikidel
erinevad, isegi kui nad elavad samas vooluveekogus. Laiendades seda motet varasemalt
puudutatud kalda ja veekeskkonna sidususele ja ainete liikuvusele vees, vOib véita, et
madal elupaiga kvaliteet kaldal mdjutab negatiivselt elupaika veekeskkonnas ja vastupidi.
Néiteks mitmekesise vana metsa puudumine kaldal véhendab puutiivede vette langemise
vOimalust, mistdttu on joes vOi ojas vahem elupaiga varieerumist (veesligavuste ja
voolukiiruste vaheldumine) ning pelgu-, toitumis- ja munemiskohtasid vee-elustikule
(Hoffmann & Hering, 2000; May & Gresswell, 2003).

Moned elusorganismid, keda kutsutakse ©koststeemi insenerideks, muudavad enda
elutegevusega elupaiga kvaliteeti koigile teistele samas keskkonnas elutsejatele. Tuntud
naide on kobras, kuid ka eelnevalt liikumiskoridoride peatiikis mainitud jogitakjas on
omamoodi o6kosusteemi kujundaja ning insenere on jogedes ja ojades veelgi. Veekogu
pdhjas elavad karbid on vdimelised elupaika flusiliselt muutma erosiooni suurendamise
kaudu (Allen & Vaughn, 2011). Karpide pdhja kaevumine segab setteid ja muudab nad
kergemini liikuvaks ning karbid ise on veekogu pohjas uued fuusiliselt rikastavad
struktuurid, mille l&heduses on vesi turbulentsem ja vOimelisem setteid kaasa kandma
(Allen & Vaughn, 2011). Karpide kaevumise viisid erinevad liikide vahel, misdttu toimub
suurim erosioon just suurema liigirikkusega aladel, ent kuna karbid paiknevad
vooluveekogudes laiguti, on selle erosiooni mdjud lokaalsed (Allen & Vaughn, 2011) ning
tekitavad pigem olulisi mikroelupaiku. Kohtades, kus peeneid setteid on vahem (néiteks

karpide asustatud alad) on méningatel selgrootutel nagu kirpvahilistel parem pdhjas liikuda
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(Mathers et al., 2019), samas osa selgrootuid nagu suruséésklaste vastsed saavad setetes
hasti hakkama (Nogaro et al., 2006). Muidugi vOib usjate selgrootute liikumine veekogu
pdhjas sarnaselt karpidele samuti setete ringlust mdjutada (Nogaro et al., 2006). Eelnevast
lahtuvalt on vooluveekogudes mdned liigid, kes mangivad vaiksemaid hairinguid tekitades
olulist rolli elupaiga flusiliste omaduste kujunemises. Oma elutegevusega mdjutavad nad
umbritsevat keskkonda mitmekesisuse suunas ning neid Umbritsev muu elustik ja
abiootilised tegurid nagu aluspdhja omadused ja vee voolamine tagavad neile eluks
sobivaid tingimusi ehk toimuvad pidevad vastastikmdjud.

Uheks oluliseks veesisese elupaiga pakkujaks ja elupaiga kvaliteedi tdstjaks selle
mitmekesistamise kaudu on lamapuit. Kui eelnevas alapeatiikis tutvustati lamapuidu
liikuvuse olulisust, siis statsionaarne puit on samuti olulisi rolle tditev komponent oja- voi
joeséangis (joonis 2). Puidu liikumist ei saa siinkohal siiski téielikult kdrvale jatta, kuna
puitu asustavad vees paljud lagundajatest mikroorganismid (joonis 3), kelle elupaika puidu
litkumine m&jutab nii hairinguna kui uue levimisvektorina (Verdonschot & Verdonschot,
2024). Puidu rolli vees on uuritud laiemalt juba umbes 50 aastat, kusjuures peamised
uurimissuunad on olnud puidu mdju veevoolule, muutunud veevoolu mdju lahustunud
ainete, mineraalsete setete ja orgaanilise aine likkumisele ning viimaks nende setete ja
ainete liikumise ja kuhjumise poolt tekitatud geomorfoloogiliste nadhtuste uurimine
(Gurnell et al., 2002). Samas on vette sattuva puidu hulk olnud parasvéotmes looduslikult
esineva kaldametsaga jogedel ajalooliselt palju suurem kui praegu, mistéttu on puidu méju
elupaigale aja valtel jarjest kahanenud (Wohl, 2013). Kuna puidu rolle vees on uuritud
lihemat aega, kui inimene seda protsessi méjutanud on, on vdimalik, et moned lamapuidu
ajaloolised rollid, mis esinevad vaid suurema puidu hulga korral, on veel taasavastamata.
Seeparast saab tdendoliselt jareldada, et vdrreldes loodusliku fooniga on nii Eesti kui ka

laiemalt maailma vooluveekogudes vettekukkunud puuttivede puudus.
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Kinnitumine & varjupaigad ;
+  Substraat organismidele (nt kogujad, Toiduvarud

filtreerijad, ronijad, klammerdujad) »
+  Elupaik loomadele (nt kobrastele) -
+ Puhkepaigad selgrootutele

Ressursid mikroobidele (nt bakterid, seened)
Obligatoorsed ja fakultatiivsed ksiilofaagid (nt
uuristajad, kaevurid)

Pinnalt toidu hankimine selgrootutel (nt nérijad,
kogujad, kraapijad, filtreerijad, r66vtoidulised
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Levitamine
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elusorganismide ja sgss s
leviste (nt seemned, EHUJ 4amine
kodkentd) transport « Varjupaik suurvee ajal
« Varjupaik roovluse eest
+ Taimede suktsessioon
Paljunemine

Elupaikade seisundi parandamine

« Kova substraadi hankimine

« Elupaiga voimaldamine vilispinnal ja sisemistes kihtides
Elupaikade parendamine ldhitimbruses (nt erosiooni, settimise ja
voolu muutmise kaudu

« Elupaikade diinaamilisuse pohjustamine vooluséngis

* Kudemine & kasvatamine (nt kalad)
*  Munemine (selgrootutel)
* Seemnete kinnipiiiidmine ja idanemine

Joonis 2. Puidu rollid vooluveekogudes (Verdonschot & Verdonschot, 2024), tdlkinud
Ingrid Rand

Komponendid Funktsioonid
& (F)POM Produktsioon
. oi'\\ DOM Lagundamine
Bakterid Hingamine
Tslianobakterid Filtreerimine
Vetikad Narimine (toitumine)
Ainuraksed Kisklus

Seente hiidfid
Mikro- & makroselgrootud

Komponendid Funktsioonid
Bakterid Lagundamine
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. . . Ksiilofaagsed selgrootud Narimine (toitumine)
Komponendld Funktsioonid ‘ Obnestamine (gouging)
Bakterid Aeglane lagundamine Uuristamine
Seente haufid

Joonis 3. Puidu erinevate osade asustajad vees ja nende funktsioonid (Verdonschot &
Verdonschot, 2024), t6lkinud Ingrid Rand
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Nii mdnedki lamapuidu ja joe- vOi ojakoridoride elupaiga kvaliteedi seosed on siiski 50
aasta jooksul leitud. Mitmed uuringud on vditnud, et lamapuit aitab jde vdi oja séngi
stabiliseerida, selle keeruline ruumiline struktuur pakub mitmekesist elu- ja peidupaika
erinevas elujargus organismidele ning puit voib ka vee enda kvaliteeti tdsta (Gurnell et al.,
2002; Verdonschot & Verdonschot, 2024). Puit on vees suure ndudlusega kdva substraat,
kuhu naiteks selgrootud loomad saavad muneda, ja mida asustab biofilm, mis on omakorda
oluline toiduvdrgustiku osa (Verdonschot & Verdonschot, 2024). Kui lamapuit on
vooluséngis, tekitab see osalisi voolutakistusi ja vdhendab veekogu ristlGike pindala,
mistottu hakkab vesi kaldaid rohkem erodeerima ja suurvesi paaseb lihtsamini lammi Ule
ujutama (Wohl, 2013). Samaaegselt langeb vees voolu aeglustumise tottu setete kandmise
vOime ning voolu takistava puuttive voi -tivede ette ning kallastele satub rohkem peeneid
setteid, mis muudavad mulla taimedele viljakamaks ning risuummistusest allavoolu jaava
vee puhtamaks, kuid ummistusest napilt tlesvoolu tekib hoopis teistsugune seteterikkam
ala (Wohl, 2013). Kdige rohkem mdjutab lamapuit vee ja setete liikumist just ojades ja
vaiksemates jogedes, kus puutlived on veekoguga vorreldes enamasti suuremddtmelised,
vaheliikuvad ja suurema voolu takistamise vdimega (Gurnell et al., 2002). Lamapuit vees
aitab tagada mosaiikse, vahelduva elupaiga, kus voolukiirused ja pdhjasubstraat erinevad,

pakkudes nii eluvGimalusi paljudele liikidele.

Sarnase vett puhastava efekti voivad véiksematel vooluveekogudel tekitada koprapaisud,
juhul kui need on pikaajalised struktuurid (Pote¢ & Grzywna, 2023). Lisaks voivad
koprapaisud Uhtlustada O0péevast veetemperatuuri kdikumist suvisel ajal, kuna nad
ergutavad veevahetust jahedama pdhjaveega ja suurendavad soojendatava vee hulka
paisust Ulesvoolu, pakkudes seega kvaliteetsemat elupaika temperatuuri suhtes
tundlikemale liikidele nagu on I6hilased (Weber et al., 2017). Ulatusliku 6kosusteemi
insenerina loovad koprad oma elutegevuse kéigus elupaikasid teistele liikidele, naiteks
kahepaiksetele, kes on ohustatud ja katusliigid mitmetele teistele joe- ja ojakoridoride
elustikurihmadele (Remm et al., 2018). Eelnevate koprapaisude pohjal tehtud uuringute
tulemused vdiksid olla tlekantavad ka lamapuidule, kui seda on piisavalt, et ummistada
valdav osa voolusangist (Wohl, 2013). Positiivseid mdjusid hinnates tasub meeles pidada,
et kui kobraste paise I6hkuda vdi lamapuidu ummistusi eemaldada, vabanevad vette tagasi
needsamad saasteained, mida pais enne kinni pidas ja vee kvaliteet vdib uuesti halveneda
(Pote¢ & Grzywna, 2023). Lamapuidu litkumine sidngis ja koprapaisude purunemine

toimub looduslikult suurvee ajal, mil veel on rohkem potentsiaali vabanevate setete ja
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saasteainete kiiremini minema transportimiseks. Inimeste poolne koprapaisude 16hkumine
seevastu toimub tdendolisemalt madalama veeseisu ajal, kui paisudele on kergem ligi
paaseda, kuid siis on veekogus ka vahem vett, mis oleks vBimeline vabanevad ained

minema toimetama.

Selleks, et eelnevalt mainitud puit Gldse veekogusse jouaks, peaks veekogu kaldal kasvama
mets vOi vahemalt vdsa. Vanemast puistust kukub vette suurema tGenéosusega ja suuremal
hulgal tuvesid, mis jddvad pikemaks plsima ja pluavad enda taha rohkem vaiksemaid oksi,
mdjutades nii elupaiga kujunemist suuremal madral (Meleason & Hall, 2005). Suurel osal
Eesti ojadest ja jogedest kasvabki kaldal mingisugune puistu, kuid metsa spetsiifilised
omadused vOivad elupaiga kvaliteedi jaoks olla samuti olulised. Vdéttes naiteks
uhepéevikuliste, kevikuliste ja ehmestiivaliste valmikud, kes levivad joe- ja ojakoridore
mdoo6da, on leitud, et kui veekogu kaldal kasvas okasmets, ei mdjutanud see nende putukate
levimisvdimet, kuid keskmise katvusega lehtmetsad soodustasid muidu kehvema
levimisvdimega isendite levikut ning parandasid nende jaoks vee ja maismaa vahelist
sidusust (Peredo Arce et al., 2023). Varreldes puhvri alale jadva taimestiku rindelisuse
olulisust, on leitud, et metsad on kdige edukamad pestitsiidide kontsentratsioonide
vahendajad vorreldes pddsastike voi rohttaimedega (Aguiar et al., 2015) ning Eesti jogedes
on néaidatud, et hall lepp suudab efektiivselt lammastikulihendite kontsentratsiooni
pinnaldahedases pdhjavees vahendada (Mander et al., 2014). Samas uuringus soovitasid
Mander et al. (2014) puhveraladel vanemad puud maha saagida, kuna metsa vananedes
vOib nende keemiline puhverdamisvdime vaheneda, kuid see soovitus ei arvesta lamapuidu
olulisusega, mille hulk vees kasvab metsa vanuse kasvades (Meleason & Hall, 2005).
Arvestades eelnimetatud tulemusi, vdiks neil kallastel, kus looduslikult kasvabki mets, olla
see mets vOimalikult suure pindalaga ning eriliigilise ja -vanuselise koosseisuga, et
séilitada elupaiga kvaliteeti voimalikult paljudele liikidele nii flusilisest kui bioloogilisest

seisukohast.

Eestis leidub aga lisaks metsadele hulgaliselt ajaloolisi lamminiite ja karjamaid just
toitainerikaste setete tottu, mida suurvesi kallastele iga aasta juurde toob (Metsoja, 2020).
Inimese Glesharitud maid labivate vooluveekogude &&res on vorreldes Umbritsevate
rohumaadega rikkamad taimekooslused, mis toetavad sealset tolmeldajate elurikkust, kui
vahemalt 5 meetrit veepiirist on harvemini karjatatav (Cole et al., 2015). Lisaks distaimede
rohkusele pakuvad veedarsed lagedamad alad kimalastele pesitsemis- ja talvitumiskohti,

liblikaroovikutele toidutaimi ning juba varem mainitud kaldale omane stabiilsem
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mikrokliima pakub ka laiemalt putukatele varjupaiku (Cole et al., 2015). Ukski kindlat
tlipi omadustega kaldavoond ei suuda toetada kdiki liike, kes on teoreetiliselt voimelised
seal elama, kuna ndudmised keskkonnale erinevad liikide vahel ning selle asemel peaks
keskenduma voimalikult laiale mikroelupaikade valiku pakkumisele, mis maastiku skaalal
elu- ja liigirikkust tdstaksid (Stockan et al., 2014).

Avatud kooslused ja eriti lamminiidud on Eestis pideva Kkinnikasvamis- ja
kuivendamissurve all, kuigi need on olulised elupaigad mitmetele ohustatud liikidele, keda
mujal leidub vahe (nditeks lubjarikastel luhtadel kasvavad Il kaitsekategooria taimed
Russowi sdrmkapp (Dactylorhiza russowii) ja kollane Kivirik (Saxifraga hirculus) voi
lindudest Il kaitsekategooriasse kuuluv luhtade tunnusliik rohunepp (Gallinago media))
(Metsoja, 2020). Intensiivse p6llumajanduse tottu vOib aga puhverribade slsteem olla
ebapiisav, et kaitsta just kaldaaladele iseloomulikke liike, kuna jooksiklasi uurides on
leitud, et ka valdavalt rohttaimedega asustatud puhverribad toetavad rohkem hoopis
metsale iseloomulikke ja madalama kohanemisvdimega liike (Stockan et al., 2014).
Siinkohal tuleb tdheldada, et nii Stockan et al. (2014) kui Cole et al. (2015) uurisid véga
kitsaid (2-5 m) aiaga eraldatud puhverribasid. Aiaga eraldamine voOib (ksikute
loomariihmade elutegevust soodustada, kuid see vadhendab kaldaala dinaamilisust ja
mitmekesisust (Cole et al., 2015) ning on kulukas viis maastiku sidususe vahendamiseks.
Lisaks ei mdjuta kaldaalalt rohusddjate tdrjumine taimede liigirikkust ja seega voiks
mdddukas niitmine voi karjatamine ajaloolisi lammialasid veelgi mitmekesistada ja nende

kinnikasvamist &ra hoida (Cole et al., 2015).

2. 2. 2. Vooluveekogu ja kaldavoondi vahelised toiduvdrgustikud

Ojade ja jogede kallastel elavatel loomadel on oluline roll veekogude energiavoos (Liao et
al., 2022). 2022. aastal avaldatud uuringus, kus uuriti erinevate mudelitega Uhe joe ja selle
lisajoe toiduvOrgustikke, leiti, et kui mudelist valja jatta kaldavoond, muutus lisajGel
energia litkkumine mahukamaks ja muudatusi oli ka toiduvOrgustiku struktuuris, kuna
lisajOel oli kallastel nii taimkatte kui ka lllijalgsete arvukus suurem (Liao et al., 2022).
Uheks sellise muudatuse naiteks oli vees elavate lulijalgsete tarbimise suurenemine, Kui
kaldavoond oli analulsi kaasatud, millest jareldati, et kaldavéondi rihmad on stabiilne
vahelili nii maismaa kui ka veekeskkonna tippkiskjate ja tootjate vahel (Liao et al. 2022).

Maismaa ja veekeskkonna toiduahelate vahelisi seoseid on leitud ka katseliste uuringutega.
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Kalade dieeti uurinud Nakano ja Murakami (2001) leidsid, et k&igi uuritud kalade
toitumine sisaldas maismaalt périnenud toitu lehtimise ajal ja keskmiselt 44% kalade
aastasest toidukogusest oli maismaalt vette sattunud. Samas ei pruugi see seos kehtida
kdigi kalaliikide kohta, néiteks vikerforellide (Oncorhynchus mykiss) kasvu mojutab
olulisemal maaral Uhepdevikuliste kattesaadavus ning mitte muu maismaalt parinev toit
(Uno & Power, 2015).

Vaadeldes veeselgrootute kooslust nende toitumistutbi (functional feeding group) jargi,
ilmneb, et lageda kaldaga veekogudes domineerivad kraapijad (scrapers), kes toituvad
peamiselt vetikatest (Rojas-Castillo et al., 2023). Metsastunud kaldaga veekogudes on aga
kraapijad, kiskjalise eluviisiga vee-selgrootud (predators) ja narijad (shredder) omavahel
tasakaalus, kusjuures lehti ja puitu peenestavad nérijad pohjustavad suurima biomassi
erinevuse (Rojas-Castillo et al., 2023). Veekogud, mis on valgusele rohkem avatud,
toodavad vahemkvaliteetset biokilet, keda tarbides vaheneb biokilest toituvate loomade
biomass, mis vdib omakorda méjutada toiduvdrgustiku kérgematel tasemetel olevaid loomi
(Zhang et al., 2024). Arvestades, et veeseente ja -selgrootute aktiivsus ja mass erinevad
sOltuvalt sellest, mis liiki puu lehtedest nad toituvad (Seena et al., 2017) ja puidu
lagunemiskiirus ja puitu lagundavate bakterite liigid erinevad lamapuidul séltuvalt
puuliigist (Jones et al., 2019) on kaldavoondi omaduste kasitlemine vooluveekogude
toiduahelaid uurides pdhjendatud. Tuleb arvesse votta, et antud uuringutest vaid Seena et
al. (2017) oli l&bi viidud Euroopas, kuid toitumistutpi mdjutavad keskkonna omadused,
mis vOiksid toimida samamoodi ka Eestis ning Jones et al. (2019) on valja toonud, et
sOltuvalt liigist vdib lamapuidul parasvodtmes bakteritest rohkem erineda seente liigiline
koosseis. Elusorganismide vajadus eri liiki taimejaanuste jargi on siiski Eestile tlekantav
ning réhutab omakorda kaldametsa mitmeliigilisuse olulisust, sest monokultuursest metsast

ei jOua piisavalt erinevaid lehti ega lamapuitu vette, et mitmekesisust toetada.

Energiavood ei ole aga tUhesuunalised ja varasemad arusaamad, et jogi on ainult energia
vastuvotja, mitte valjaandja, on Umber likatud. Juba 2001. aastal avaldatud artiklis, mis
keskendus osaliselt lindude toitumisele jogede lahedal, leiti, et haljal ajal on veeloomadest
toitumine véike, kuid raagus perioodil, kui lindudel on keeruline katte saada oma
maismaist saaki, moodustavad poolte uuritud liikide toidulauast 50-90% vees elavad
saakloomad (Nakano & Murakami, 2001). Taheldatud on ka, et konnad, nahkhiired ja
amblikud toituvad veest véljunud (ihepdevikuliste valmikutest (Uno & Power, 2015).

Eelnevalt mainitu tdttu on oluline meeles pidada, et mdlemad elupaigad on
25



vooluveekogude sailimiseks olulised ning he kadumine vdi kahjustumine mdjutab teise
seisundit (Nakano & Murakami, 2001; Liao et al., 2022). Lisaks on Nakano ja Murakami
(2001) otseselt vélja toonud, et vooluveekogude laheduses metsa raiumine, teedeehitus ja
jOogede ning ojade sirgeks kaevamine voOivad kahjustada energiavahetust maismaa ja

veekeskkonna vahel.

Loomi, kes toiduahelate kaudu veekeskkonnast energiat maismaale toovad, on rohkem Kkui
linnud. Ka osad selgrootud loomad néiteks &mblikud pitavad toiduks just neid putukaid,
kes pérast moonet veest vélja lendavad (Laeser et al., 2005). Laeser et al. (2005) samuti
Jaapanis tehtud uuringus leiti, et veest valjuvatele selgrootutele spetsialiseerunud &mblike
(perekond Tetragnathidae) asustustihedus oli sirgendatud ning madala rohttaimestikuga
veekogude &dares 96% madalam kui looduslike séngide &ares. Puittaimestiku kadumine
mojutas oluliselt ka &mblikuperekondi, kes puudsid saaki nii maismaalt kui veest — nende
asustustihedus lagedate kallaste korral oli 92% madalam sirgendatud sangide ning 87%
madalam loodusliku sangiga I6ikude juures. Kusjuures sirgeks kaevatud I8ikudel, kus
kdrgem ja tihedam taimestik oli taastunud, oli erinevus véiksem (Laeser et al., 2005). See
tulemus viitab puhveralade vajalikkusele, mis séilitaksid vee ldhedal kdrgemat ja
mitmekesisemat puittaimestikku, sest ainult rohttaimede esinemine ei toeta kaldapealset

selgrootute mitmekesisust piisavalt.

2. 2. 3. Raie mdju elustikule

Kaldametsa majandamise all mdeldakse Eestis peamiselt raie teostamist. Majandatav ja
majandamata mets voivad tksteisest liigilise koosluse poolest erineda. Eestis on valdav osa
metsamaast majandatav ja seet6ttu on enamuspuuliigi erinevused majandatava metsamaa
ja kogu metsamaa vahel véiksed, ent siiski on néha, et majandataval metsamaal on kase,
halli lepa ja kuuse osakaal suurem kui metsamaadel keskmiselt ning levinuim puuliik on
metsamaal kask, millele jargneb napilt ménd (Keskkonnaagentuur, 2024). Kahjuks ei saa
nende andmete pdhjal teha jareldusi kaldavoondi metsade kohta, kuid vOib arvata, et
niiskusega hasti toime tulevad liigid nagu sanglepp moodustavad kaldavéondis olulisema
osa kui Eesti maastikul Gldiselt ning et kaldavéondis kasvab nii leht- okas- kui segametsi.
Erinevad metsatliubid toetavad erineva vee-elustiku vajadusi keskkonnale. Naiteks vanade
laialehiste kaldametsade esinemisel on ranivetikate arvukus vooluveekogus suurem Kkui

siis, kui kaldametsal domineerib sinna istutatud noor okasmets, kuid liikide arv ei erine
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oluliselt (Yoshimura, 2024). See erinevus v0ib tuleneda okasmetsade ja lehtmetsade poolt
tekitatud erinevustest veetemperatuuris ja happesuses (Yoshimura, 2024). Ka perifultoni
koosseis jOes vOi ojas erineb vastavalt Umbritseva metsa omadustele, eriti metsa
ruumilisele struktuurile (Stovall et al., 2009). Vanemad metsad on kompleksema
struktuuriga, mistottu pakuvad nad reeglina veekogus heterogeensemaid valgustingimusi,
kus varjulisemates osades saavad domineerida heterotroofid ning valgusele avatud osades
autotroofid (Stovall et al., 2009), kusjuures taiesti avatud veepinnaga aladel vGib
autotroofide biomass olla kaks korda suurem vorreldes 70% varjutatusega veekoguga
(Myrstener et al., 2023).

Kaldametsade raie vdib keskkonnatingimuste muutmise kaudu mojutada lisaks
mikroorganismidele veeselgrootute liigirikkust. 2023. aastal troopikas tehtud uuringus,
milles késitleti vooluveekogude kaldal kasvavate puude mdju vee-elustikule, leiti, et need
veekogud, mille kaldal oli mets, pakkusid elupaika umbes poole rohkematele
suurselgrootute liikidele kui lagedate kallastega veekogud (Rojas-Castillo et al., 2023). Kui
uuritava veekogu kaldal olev Glipalmiistandus oli jatnud veekogu aarde alles 30-40 m
laiuse riba seal kasvanud metsast, oli erinevuseks kdigest 8% (Rojas-Castillo et al., 2023).
Erinevuse pdhjustab mikroelupaiku pakkuvate puidu ja lehtede suurem hulk vees, muda ja
veetaimede vahem esinemine ning vaiksem temperatuuri kdikumine ja vooluhulga
varieeruvus, mis soodustab mitmete, kuid mitte kdigi selgrootute elu vees (Astudillo et al.,
2016; Rojas-Castillo et al., 2023). Jarelduseni, et suurem metsa osakaal kaldal mdjutab
veekogu temperatuuri aga ka toitainerohkust ja valgustingimusi, joudsid parasvodtmes ka
Soomes jogesid uurinud teadlased, kes soovitasid mdjude vahendamiseks rakendada

vahemalt 15 m laiust puhvervéondit (Jyvéasjarvi et al., 2020).

Erinevad raievotted vdivad samuti elustikku erineval madral mdjutada. Eestis moodustab
lageraie umbes 75% 2018-2023 raiehooaegade keskmisest raiutud mahu osakaalust
metsamaal nii riigimetsa kui erametsa I0ikes (Keskkonnaagentuur, 2024). Lageraie
mojutab kaldavoondis oluliselt liikide koosseisu, soodustades invasiivsete taimeliikide
poolset ala asustamist ning kdrvaldades kliimakskoosluste (late-seral) liike, mis ei pruugi
ka mitmekiumne aastaga taastuda (Newaz et al., 2019). Selliste mdjude vdhendamiseks on
soovitatav veekogude &ares eelistada valikraiet, kohalike liikide kiiret raielangile kiilvamist
ning pinnase voimalikult véhest hairimist (Newaz et al., 2019). Valikraie vdib siiski
oluliselt tosta setete hulka veekogus pérast raiet, kui raie on ulatuslik (28% metsakadu),

kuid seda mdju saab véhendada talvise raiega ning veepiirist 3-5 m kaugusel raie
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valtimisega (Kreutzweiser et al., 2009). Raiest pdhjustatud peensetete liigset kogunemist
tuleks valtida ka selle negatiivse mdju parast vooluveekogu primaarproduktsioonile, mis
vOib olla olulisem kui raiele jargnevad autotroofsele biofilmile soodsad valgustingimused
(Myrstener et al., 2023).

Lisaks otsestele mdjudele taimedele ja veekeskkonna muutustele, muudab raie elupaiga
omadusi ja ©koloogilist toimimist kdigile teistele kaldaala asustavatele elusolenditele.
Néiteks kahepaiksetele on lageraie palju tugevama mdjuga kui valikuline raie isegi siis, kui
lageraie korral on tagatud 11-35 m laiune puhvervoond ning valikraiet teostatakse
veepiirini (Perkins & Hunter, 2006). Kui siiski lageraiet teostada, on ka 11 m laiune
puhvervoond kahepaiksetele oluline pelgupaik Umbritseva maastiku taastumise ajal
(Perkins & Hunter, 2006). Torikseente kooslused erinevad kaldal s6ltuvalt puhverala
laiusest ja raie liigist (Peura et al., 2020). Vorreldes puhvervoondita kallastega on
puhvervoondis sailinud kaldametsades suurem torikseente arvukus ja liigirikkus, kuid 15 m
ja 30 m laiustes puhvrites on torikseente kooslused erinevad (Peura et al., 2020). 15 m
laiune puhverala on tugevasti mdjutatud servaefektide poolt ning muutunud mikrokliima
poolt, samas 30 m laiune puhverriba, milles Uldse raiet ei teostata, sarnaneb looduslikes
tingimustes kasvavate torikseente kooslusega (Peura et al., 2020). Selline tulemus toetab
ka Stockan et al. (2014) arvamust, et mned puhverribad ei suuda kaitsta just kaldaalale

iseloomulikke liike, vaid tekitavad kaldale uue koosluse.

Kui Kreutzweiser et al., (2009) ja Newaz et al., (2019) on pakkunud vélja vooluveekogude
aares valikulise raie teostamise alternatiivina lageraiele, siis on osaline raie elustiku
seisukohast vaid osaline lahendus. Lubades puhverribal valikraie, muudab see torikseenete
naitel kooslusi homogeensemaks ja vahendab lamapuidu teket, mille kaudu kandub raie
negatiivne moju teiste organismiriihmadeni (Peura et al., 2020). Sellises olukorras
soovitatakse monikord kasutada kahte puhvervoondit, kus vooluséngile lahemal ei
majandata tldse ning kaugemal tehakse valikraiet. See vahendaks veeéérse, eriti tundliku
puistu struktuuri muutusi, kuid vOib 15-30 m Kkaugusel veepiirist servaefektide
vOimendamise tottu siiski negatiivse mdjuga olla (Peura et al., 2020). Valikulist raiet on
monikord soovitatud teha puhvervoondite sees, et imiteerida looduslikke hairinguid, mis
looksid erivanuselist metsa (Mallik et al., 2014), kuid andes kaldavdondile piisavalt aega,
vdiks puurinde uuenemine toimuda inimese sekkumata. Uhevanuseline ja noor mets saab

esiteks kaldavoondisse tekkida peamiselt lageraie tagajarjel, mistdttu ei jaljenda suurte
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raielankide tekitamine loodust — pigem vdiks vee &éres (<30 m veepiirist) raiuda tksikuid

puid vdi tldse mitte raiuda.

2. 2. 4. Poollooduslike koosluste majandamise mdju elustikule

Kuigi suur osa kaesolevast toost keskendub kaldavoondi metsadele, ei saa vaita, et need on
ainsad Eestile iseloomulikud kaldatulbid. P&rast viimast jdédaega on Eesti aladel lammide
taimestikku mdjutanud inimene ning samuti vBivad moéningates kohtades lammile puistu
kasvamist vahendada suured tleujutused ning kopra tegevus. Lamminiitude pindala Eestis
on Helmi ja Toussainti (2020) uuringu jargi 27 573 ha, millest 68% asub kaitsealadel, kuid
20. sajandi alguses oli lamminiitude pindalaks hinnanguliselt 150 000 ha (Metsoja, 2020).
Euroopa Liidu loodusdirektiivi 2013—2018 aastate elupaikade seisundi aruandest selgub, et
pdhjamaiste lamminiitude Gldine seisund, iseloomulik struktuur, funktsioonide toimimine
ja tulevikuvaljavaated Eestis on ebapiisavad (Internet 2). Samas on see Euroopa Liidu
teiste riikidega vorreldes ks parimaid pdhjamaiste lamminiitude seisunditest (Internet 2),
mis omakorda néitab nende kaitsmise olulisust. Suurimad ohud lamminiitudele on
hooldamise lakkamine ja veereZiimi muutumine kaasa arvatud iileujutuste lakkamine

(Internet 2).

Lamminiitude pindala védhenemist ja jark-jargulist kinni kasvamist on néha ka ajaloolistelt
ortofotodelt (joonised 4-5). Joonistel 4-6 kujutatud Pudisoo jogi on kill 16he, joeforelli,
meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistu maarusega (2022) nimetatud
kaitsealuseks joeks ning on seetBttu veidi teistsuguses seisus, kui valdav osa eesti jogesid
ja ojasid, kuid 1974. aasta ortofoto vastab paris hésti hetkel kehtiva veeseaduse puhverriba
ndudeid jargivate majandamisvotete kasutamise tagajargedele maastikul, kuigi metsariba
on kohati kitsam kui 10 meetrit. Samalt ortofotolt on nédha, et antud j6eldik on millalgi
1951. ja 1974. aasta vahel sirgremaks kaevatud. Ténaseks paevaks on sealsetel kallastel
metsa katvus nii suur, et vooluséngi kuju enam ortofotolt aimata ei saa, joonobjektina
kaardistatud veekogu on néha joonisel 6. Kuigi tldine majandamine (niitmine, karjatamine
ja lammide Umberkujundamine, kuivendamine) vdis varasemalt olla tehnika erinevuste
tottu praegusega vorreldes vaheintsensiivsem, siis oli see ulatuslikum. Lisaks on hetkel
vooluveekogude kaitse ulatuslikum — 125 vooluveekogu voi selle osa on juba ainutksi
I6he, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistu madrusega (2022)
kaitse all. Praegu paistab Eesti vooluveekogude &&rsetel maastikel olevat olukord, kus
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jOgede ja ojade 50-70 aastat tagasi ulatusliku sirgeks kaevamise, raie ja lamminiitude
hooldamise vahenemise tagajarjel on paljude vooluveekogude aares tihevanuseline puistu,
mis ei taga meie vooluvetele piisavat elupaiga varieeruvust (nt varieeruvate

valgustingimuste ja lamapuidu néol).

Tdendoliselt ongi suur osa lamminiitude kaost tingitud majandamise lakkamisest ning
allesjganud lammid on kas kaitse all vGi looduslikult avatud nagu néiteks ulatuslikult
tleujutataval Kasari joe deltal, kus seda lammitaimestikku igal aastal niidetakse. Pikalt
puistuta olnud kaldavodndid, millele loomulikus seisundis oleks iseloomulik kaldamets,
vOisid tekitada aastakiimnete jooksul olukorra, kus mdnedes jogedes ja ojades oli vette
kukkunud puitu liiga vahe, mis vdis mdjutada elupaika homogeniseerivalt ja veekogu
seisundit halvendada eelnevates peatiikkides vélja toodud protsesse héirides. Samuti on
ldhiajaloos  vettekukkunud  puutivesid ning muid objekte valja  voetud
maaparandussisteemide toimivuse tagamisele viidates (Maaparandusseadus, 2024) ja

puidu parvetamise lihtsustamiseks (Vaba, 1986).

- -
[Viaa$ 5 RuUmiamet || Geoloogiakeskus

Joonis 4. Véljavote Geoloogiakeskuse ortofotost Pudisoo joest Kemba kiilas 1951. aastal
(Maa- ja Ruumiamet, Geoloogiakeskus, 2025)
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Joonis 5. Viljavote Maa-ameti ortofotost Pudisoo joest (vasem puuderida pdllul) Kemba
kilas aastal 1974 (Maa- ja Ruumiamet, 2025)

50m X:6694070.18 Y:596110.96

B:59.473437 L:26.695674

F2530 Krgusinfo:50.5m

Joonis 6. Pudisoo jogi Kemba kiilas 2024. aastal, joetelg margitud sinise joonega (Maa- ja
Ruumiamet, 2025)
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Kuigi lamminiite ja -karjamaid on mitmetel pdhjustel oluline séilitada, on vaga keeruline
otsustada, kui palju ja kus on parim lahendus lasta ikkagi metsal kasvada. Lisaks on
lamminiitude majandamise mdju vooluveekogudele uuritud védhem Kkui raiega seotud
naitajate muutumist, kuigi ka sellel uurimissuunal on viimasel ajal uusi uuringuid ja
Ulevaateartikleid avaldatud. Téendoline on, et kuna inimmdju on Eesti maastikul olnud
vaga pikaajaline, siis kdigil lammidel majandamise katkestades kaotaksime suure osa oma
lamminiitudest ja seal valja kujunenud haruldastest liikidest. Alles jaaks vaid vaike osa
taiesti looduslikke avatud lammialasid. Higashikawa et al. (2024) on vélja toonud, et
sarnaselt Eestis toimunud lamminiitude asendumisele metsadega, on ka Jaapanis metsade
osakaal jOe- ja ojakoridorides kasvanud ning see on kiilide liigilist koosseisu mdjutanud.
Ajapikku vadheneb avamaid eelistavate Kkiililiikide hulk metsastuvatel kallastel nii
elupaikade kadumise ja immigratsiooni takistava litkumisbarjaarina toimiva metsa tottu kui
sobivate munemispaikade vahenemise tOttu vees (Higashikawa et al., 2024). Mdned
Kiililiigid munevad veetaimedele, mille arvukus vd@ib vaheneda varjutatuse tdusuga
(Higashikawa et al., 2024), ent samaaegselt on varjutatus ja sellega kaasnev vaiksem
temperatuuri kdikumine oluline teistele veega seotud putukatele (Astudillo et al., 2016).
Eeltoodud IGivsuhted on looduses laialt levinud ning seetdttu on oluline taaskord réhutada,
et ideaalne puhvervodnd peaks suutma pakkuda nii elupaikade sidusust ja pikisuunalist
jatkuvust kui piisavat heterogeensust mosaiiksuse naol liigirikkuse sdilitamiseks ja
tdstmiseks. Nii Higashikawa et al. (2024) kui (Kietzka et al., 2021) on oma t66des
soovitanud kiilide mitmekesisuse séilitamiseks luua mosaiikse taimkattega puhveralasid.

Rohustdjate mdju joekoridoridele on uuritud samuti vahe, Grudzinski et al. (2020) leidsid
oma ulevaateartikli jaoks nditeks ainult 26 artiklit, mis kasitlesid karjamaa veekogust aiaga
eraldamise moju veekeskkonna parameetritele. Saunders ja Fausch (2018) tegid nende
mdju uurimiseks esimese vélikatse Ameerika Uhendriikides semiariidse kliimaga
piirkonnas ning seega pole nende tulemused otseselt ilekantavad Eestile, kuid kuna nende
uuritavad alad olid juba 1980ndatest aastatest pidevalt karjatatavad, vdiks need siiski ka
Eesti parandniitudega sarnaneda. Veepiirini karjatamisel ei ole Saundersi ja Fauschi (2018)
andmetel vee fliusilisele keskkonnale olulist m&ju ning kuigi veeselgrootute hulk kahaneb
taimestiku véhenemisega, ei joua selle mdju toiduahelate kdrgemate lulideni. Sarnaselt
neile on Kietzka et al. (2021) Lduna-Aafrikas leidnud, et digete karjapidamisvotetega, mis
minimeerivad tallamist, ei ole kariloomadel olulist m&ju kiilide mitmekesisusele, mille

olulisemaks mdjutajaks on veekvaliteet. Eeltoodud leidudele on ka vastupidise jareldusega
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uuringuid — karjapidamine veekogude kallaste lahedal tdstab sealset vette joudnud
toitainete hulka, vetikate biomassi, Escherichia coli esinemist ning véhendab
kaldataimestikku (Larson et al., 2016). Uuringu tesotajad tuvastasid oma to0s, et karja
eemaldamine kaldast aiaga, mis on aktiivsest voolusangist 10 m kaugusel, vahendab
karjapidamise negatiivseid mojusid vaid osaliselt, kuid ei pakkunud vélja, milline kaugus
kaldast vdiks olla piisav veekvaliteedi kaitsmiseks. Kariloomade aiaga eraldamist on
peamiselt uuritud parasvootmes ja veiste néitel ning valdavalt on leitud positiivne mdju
setete ja bakterite vette sattumise vahendamisega, kuid nditeks eraldatud puhverala laius on

veel uurimata (Grudzinski et al., 2020).

Kisimus, kui palju on vajalik sailitada ajaloolisi vahehooldatavaid luhaalasid ning Kkui
palju lasta ise aegamisi taastuda metsase kaldaga alaks, labides sealjuures vfsaga faasi, on
ilmselgelt  keeruline ning vajab valdkondadellest koostdtd, arvestades nii
sotsiaalmajanduslikke kui ka eri elustikurihmade looduskaitselisi aspekte. Avatud
koosluste ja metsa suhte pindala arvutamiseks ei ole leitud universaalselt kasutatavat
teoreemi, mis suudaks kogu elurikkust kirjeldada ja kaitsta. Seejuures on oluline taheldada,
et jOe- ja ojakoridorid on oma olemuselt varieeruvad, mosaiiksed ja ajas muutuvad, mis
muudabki nad nii mitmetele eri liikidele sobivaks elupaigaks. Kaldavoond vajab siiski
piisavat sidusust ja suurust, et mdnedele liikidele sobimatuid servaefekte vahendada. Eestis
oleks seetdttu mdistlik puhvervodndite erandite loomisele laheneda asukohapdhiselt,
piirkonna ajalugu ja liike arvesse vottes. Kahjuks on suur osa antud peatikis nimetatud
uuringutest tehtud Eestist erinevates keskkonnatingimustes ning koige adekvaatsema
puhvervoondi  kehtestamiseks peaks tegema lisauuringuid, mis keskenduks lisaks

veekvaliteedile ka puhveralade mdjule elustikule.
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3. Puhvervoondit reguleeriv seadusruum Eestis

3. 1. Looduskaitseseadus

Looduskaitseseaduse, edaspidi LKS paragrahvis 34 seisab: ,,Ranna vdi kalda kaitse
eesmark on rannal voi kaldal asuvate looduskoosluste sailitamine, inimtegevusest lahtuva
kahjuliku moju piiramine, ...” Vooluveekogude kontekstis tihendab see, et osa kalda
kaitsmise eesmargist on kaitsta ka selle elustikku. Eelnevalt avatud veekeskkonna ja kalda
tihedate seoste tottu voib vdita, et kaudsem eesmérk on séilitada ka veekeskkonnas asuvaid
kooslusi. Selle eesmérgi tagamiseks on kdigil veekogudel piiranguvoond,

ehituskeeluvoond ja veekaitsevoond.

LKS § 36 alusel on piiranguvdond dle 25 ruutkilomeetri suuruse valglaga joel, ojal,
maaparandussiisteemi  eesvoolul 100 meetrit veekogu piirist ning vdiksematel
vooluveekogudel 50 meetrit. LKS § 35 Idigete 2 ja 2! alusel kasitletakse veekogu piirina
kas Eesti topograafia andmekogu pohikaardile kantud veekogu piiri vdi joonobjektide
puhul sivendi serva, mist6ttu vBivad voondid reaalsuses laiuse poolest veidi erineda.
Piiranguvoondis on keelatud LKS § 37 I6ige 3 jargi nditeks igasugune kaevandamine,
matmispaiga rajamine ja véljaspool teid mootorsdidukiga sditmine, kuid LKS § 37 I6ike 2
jargi on lubatud teha maksimaalselt 2 ha ulatuses lageraiet vélja arvatud
maaparandushoiuttdde tegemisel, kus ulatus vdib olla suurem. Eelnenud IBikest vdib
tekkida arusaam, et raiet v8ib siis teha kuni veepiirini valja, kuid seal hakkavad rakenduma

juba veekaitsevoondi piirangud.

3. 2. Veeseadus ja maaparandusseadus

Looduskaitseseaduse 832 jargi on veekaitsevoond satestatud veeseaduses. Eesti
veeseaduses kasitleb veekaitsevoondit 6. peatiiki (Vee kasutamise ja kaitse nduded) 1 jao §
118. Selle paragrahvi l6ige 1 nimetab veekaitsevoondi eesmargi jargnevalt: ,,Veekogu
kalda voi ranna erosiooni ja hajuheite valtimiseks on veekogu kaldal vdi rannal
veekaitsevoond”. Sellest eesmargist voib tdheldada, et erinevalt looduskaitseseadusest on
veeseaduses veekogude kaitsmise eesmark kitsam ja pGhirdhk seaduse silmis on nende

fhusiliste omaduste séilitamisel, mitte veekogu 6koloogilise ilesande toetamisel.
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Veeseadus maérab vooluveekogude kaldale veekaitsevoondi, mille laiuse méérab veekogu
tilp ja valgala suurus — 10 meetrit looduslikel vooluveekogudel ehk jdgedel, ojadel,
allikatel ning >10 km? valgalaga peakraavidel ja maaparandussisteemide avatud
eesvooludena kasutatavatel kraavidel, kusjuures veekogu piir méératakse samamoodi kui
looduskaitseseaduses  (Veeseadus, 2025). <10 km? valgalaga peakraavidel ja
maaparandussisteemide avatud eesvooludena kasutatavatel kraavidel on veekaitsevoondi
laiuseks Uks meeter. Veekaitsevoondi alal on § 119 alusel keelatud nditeks puu- ja
pdbsarinde raie, ehitamine ning maaharimine, sealhulgas véetiste ja keemiliste
taimekaitsevahendite kasutamine ja pinnase kahjustamine. lgaihel neist on aga vilja
toodud erandid: raie on lubatud Keskkonnaameti ndusolekuga, keemilisi
taimekaitsevahendeid on lubatud kasutada vastava registreeringu olemasolul, kuid
maaharimine on endiselt keelatud ja ehitada vOib ainult siis, kui see on kooskdlas
veeseaduse ja looduskaitseseaduse eesmarkidega, kusjuures ehitamine ongi ainus tegevus,
mille juures ndutakse ka looduskaitseseaduse eesmérkide taitmist. Kuna raie on Uks
piirangutest, millele mdnikord moédndusi tehakse, on eriti oluline selle vBimalike mdjudega

elustikule kursis olla.

Kui looduslike, muutmata veekogude kallastel kehtivad piirangud on selged, siis avatud
eesvooludega reeglid nii selged pole, sest avatud eesvoolusid puudutab lisaks veeseadusele
ka maaparandusseadus. Maaparandusseaduse 6. peatiki 8 48 alusel peab tagama
eesvoolude nduetekohase toimimise ning selle tagamiseks on kehtestatud eesvoolu
veekaitsevoond (Maaparandusseadus, 2024). Veekaitsevoond keelab maaharimise lahemal
kui 1 m eesvoolu pervest ning ei anna luba istanduse rajamiseks voondisse, kui see takistab
eesvoolu toimimist. Maaparandusseaduse § 45 jdrgi on slsteemi korrashoiuks lubatud
taimestiku eemaldamine ja voolutakistuse, risu ning sette eemaldamine ja § 47 alusel
keelatud looduslike voolutakistuste (néiteks koprapaisude) esinemine vees. Vosaraiet
tehakse eesvoolude hooldamisel mélemal kaldal 4 m laiusel ribal, kuid kdige rohkem
mojutab veekogusid hooldusel stigavamaks kaevamine (Timm et al., 2019). Sellised
tegevused on otseselt vastuolus veeseadusega, mis piirab raiet ja maaharimist suurema
valglaga eesvooludel 10 meetri ulatuses veepiirist. Enamgi veel, veeseaduse § 123 sétestab,

et kui vee kaitseks on kehtestatud mitu piirangut, kohaldatakse neist karmimat.

Erinevalt looduslikest veekogudest, on maaparandussiisteemide eesvooludel kallaste
muutmine lihtsam. Keskkonnaameti veebilehel on lause: ,, Puu- ja pddsarinde raieks

veekogude rannal voi kaldal on vajalik Keskkonnaameti ndusolek, valja arvatud
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maaparandussiisteemi  chitamisel ja  hoiutoddel...” (Internet 3). Illmselt on
pdllumajandusele ja Uldiselt maaharimisele Eestis oluline, et maa liiga niiske ei oleks, aga
arvestades ojade ja jogede Okosiisteemidega ning looduskaitseliste eesmarkidega, on
maaparandusseaduse nduetel pigem negatiivne mdju. Maa- ja Ruumiameti alusandmete
(2025) pdhjal on riigi hooldatavate Uhiseesvoolude pikkus 5437 km ehk veidi Ule
kolmandiku Eesti jogede ja ojade kogupikkusest ning seetdttu on tdendoline, et nende

pidev majandamine mdjutab ka meie looduslikke veekogusid.

Moeldes veel veekogude seisundile nii keemilisest kui 6koloogilisest vaatepunktist, siis on
eesmargiks v@imalikult hea seisundi sdilitamine. Veeseaduse 8§ 32-33 jargi on pinnavee
kaitse eesmérk séilitada k&igi veekogude vahemalt hea seisund ning valtida nende
veekogude seisundi halvenemist. VVdhemalt heas koondseisundis oli 2023. aastal 635st
hinnatust vooluveekogust 60% ehk 379 veekogu, kusjuures vaga heas seisundis oli 0O
veekogu ning vorreldes 10 aasta taguse ajaga on kesises seisundis vooluveekogude osakaal
vahenenud ning halvas seisundis jogede ja ojade osakaal selle vBrra suurenenud, kuigi
6koloogiline seisund on jaanud umbes samaks (Lind et al., 2024). Ka siinkohal on ménedel
eesvooludel eraldi reeglid, sest nende liigitumine tugevalt muudetud veekogudeks
tdhendab, et nende seisukord ei pea olema hea v6i véga hea (Timm et al., 2019). Sellest
saab jareldada, et hetkel ei ole pustitatud eesméarke saavutatud ja kuna jogede ja ojade
seisund sdltub vaga tdendoliselt neid toitvatest veekogudest (Kuglerova et al., 2017), kaasa
arvatud kraavidest ja eesvooludest, siis v0ib olla, et eesvooludele maaparandusseaduses
kehtestatud reeglid aitavad tahtmatult kaasa kehvema seisundi véljakujunemisele, mida nad

sama seadusega keelavad.

Selles t06s eelnevalt avastatud vee ja kalda vahelisi seoseid arvestades on need reeglid
vastuolus ka maaparandusseaduse endaga, sest § 44 |I06ige 2 jargi ei tohi
maaparandushoiutédd kahjustada keskkonnaseisundit. Seadusega kehtestatud ndue
veekogust risu eemaldada ning lubada ka moningate piirangutega sette eemaldamine
kahjustab otseselt eesvoolu keskkonnaseisundit nii eesvoolul kui sellest allavoolu jadvatel
I6ikudel, sest joe vOi oja seisund sOltub suuresti sellest, mis seisundis seda toitvad
veekogud on. Naiteks toodud seaduste ebamdaérasusel ja vasturaakivustel vdib olla ka
oluline loodust kahjustav mdju, sest sellised segadused raskendavad veekaitsevoondi

jarelevalve l&biviimist.
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4. Jareldused ja ettepanekud oja- ja joekoridoride looduslike
funktsioonide paremaks toimimiseks

Ké&esoleva bakalaureuset6d raames tehtud kirjanduse tlevaade kinnitab puhvervoondite
vajadust kaldaalade majandamise negatiivsete mo&jude vahendamiseks joe- ja
ojakoridoridele. Vooluveekogud moodustavad maastikul olulise liikumisteede vorgustiku
nii elutule kui elusloodusele. Kui elutu looduse (naiteks setted, puutiived, j&&) lilkumine
vooluveekogus mojutab peamiselt veekeskkonna flisikalis-keemilisi ja voolusangi
geomorfoloogilisi omadusi (Wohl, 2013; Wohl et al., 2024), siis just need omadused
panevad aluse eluslooduse liikumisele ja hakkamasaamisele joes vOi ojas. Muutes vees
setete liikumise aega ja trajektoore, areneb looduslikes vooluveekogudes mitmekesine
keskkond, mis toetab erinevate keskkonnandudmistega kooslusi ja sailitab liigirikkust
(McKendrick et al., 2024). Sellele vastupidiselt joe v&i oja sangi otsene lihtsustamine
sirgendamise ja 6gvendamise kaudu vdi kaldavoondil kraavitamisest voi raiest tuleneva
setete hulga kasv muudavad joepOhja hetaolisemaks ning vaid loetud liikidele sobivaks
elupaigaks (Suttle et al., 2004; Dubuis & De Cesare, 2023). Liigset setete hulka aitavad
vahendada nii loodusliku vooluséngi taastamine v@i séilitamine kui majandustegevust

piiravate tbhusate puhvervoodndite tagamine kallastel.

Raie mo6ju avaldub lisaks setete hulga suurendamisele oluliselt ka valgus- ja
niiskustingimuste muutumise kaudu (Oldén et al., 2019a; Jyvasjarvi et al., 2020). Puude
pakutav varieeruv varjulisus veekogu kohal mdojutab otseselt valgusest sdltuvate
autotroofide arvukust ja paiknemist veekogus (Stovall et al., 2009), mis omakorda mdjutab
vesilevi kasutavate taimede leviste takerdumist ja makrofiiitide juurde kogunenud
toitainerikkas settes idanemist (Merritt & Wohl, 2006). Mosaiikne makrofudtide
paiknemine vees ongi oluline selleks, et vooluveekogu veetaimevaesemas osas oleks
vesilevi toimimine vdimalik ning samas oleks vees piisavalt tihedalt objekte, mis osa
levistest kinni pulavad, et taimestik veekogu sirgemates vOi varjulisemates osades leviste
moodaujumise tottu ei vaesuks. Sellest saab jareldada, et varjulisemates kohtades, kus
makrofiiiite on véahe, kuid kaldamets arvestatav, on leviste kinniputdmisel olulisem roll
lamapuidul. Vahenenud varjulisus pdhjustab ka veetemperatuuri tdusu ja temperatuuri
kdikumiste suurenemist (Astudillo et al., 2016; Jyvésjarvi et al.,, 2020), mis voib
temperatuuri suhtes tundlikumate liikide elukéiku negatiivselt méjutada. Lisaks on raiutud

metsas kuivem Kkui téiesti majandamata alal, mis roovib elupaiga néiteks niiskuse suhtes
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ndudlikumatelelt ja seetdttu just kaldaaladele iseloomulikelt sammaldelt (Oldén et al.,
2019a).

Poollooduslike koosluste majandamisvotete ja puhvervoondite madramine on keeruline.
On selge, et ajalooliselt avatud kooslustena pisinud aladel on vélja kujunenud ainulaadsed
kooslused, mis suudavad plsima jaada vaid juhul, kui méddukas inimtegevus piirkonnas
séilib (Metsoja, 2020). Teisest kiljest on puidul Eesti aladel mitu védga olulist
vooluveekogusid kujundavat (lesannet. Arvesse tuleb votta ka karjatamisebmdju
veekeskkonna keemiale, kuna puittaimede puudumisel saavad lisatoitained ja reoained
Kiiremini vette jduda (Mander et al., 2014). Ligikaudu 75% Eesti veekogude ja eesvoolude
puhul piisab reostusohu vahendamiseks 1-10 m laiusest puhverribast (Uuemaa et al.,
2021) ning eraldades karjatatavatel aladel kari aiaga vahemalt 5 m kauguselt veepiirist
voiks see olla positiivse mdjuga tolmeldajate arvukusele, kuna siis on Gistaimede arvukus
suurem, tallamine véiksem ja erinevaid varjepaiku putukatele rohkem (Cole et al., 2015).
Pusivate piirdeaedade rajamine on avatud eesvooludel maaparandusseaduse § 48 jargi aga
keelatud, mistdttu vdib eesvoolude déres kariloomade véljaheidetest tulenev reostusoht olla
suurem ja tallamisest ning toitumisest pdhjustatud distaimede arvukus madalam. Samas ei
lihtsustu kaldaelupaik liialt. Lisaks on reostusohu vahendamiseks Uuemaa et al., (2021)
soovitatud laiustel vastuolu maaparandusseadusega (2024), mille § 48 keelab eesvoolude
kallastel maaharimise vaid 1 m kaugusel eesvoolu pervest. See kaugus on parimal juhul
sobilik ainult vdga madala reostustundlikkusega eesvooludele, mis moodustavad 49%
kdigist avatud eesvooludest (Uuemaa et al., 2021), kuid eesvoolu kaitsevoondisse
kdrghaljastuse rajamise keeld vdib kaldavdondi puhverdamisvdimet negatiivselt mdjutada
(Mander et al., 2014) ja tegelik efektiivne puhvervoond peaks selle vorra laiem olema.
Majandades pdarandkooslusi vikatitega niites vOdib veelgi véhendada kariloomade
valjaheidetest vOi niidukite kitusest ja Olidest ning pinnase tallamisest/rikkumisest
tekkinud negatiivseid mdjusid. Sellisel juhul puudub vajadus eraldada puhverriba aiaga,

kuid kasitsi niitmine on ajakulukam kui teised majandamisvétted.

Lisaks mdjutab maaparandusseaduse § 47 sétestatud ndue koprapaisude ja teiste looduslike
voolutakistuste eemaldamiseks ning § 48 satestatud kdrghaljastuse rajamise keeld
elustikku negatiivselt. On loogiline, et kuna voolutakistuste sattumine avatud eesvoolu on
keelatud, véldivad maaparandussusteemide omanikud nende kallastel puittaimestikku,
mida nad taimede vette kukkumise korral eesvooludest pidevalt eemaldama peaksid.

Lamapuidu puudumisel on aga mitmeid negatiivseid mdjusid elupaikade ja toiduobjektide
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vahenemisest (Verdonschot & Verdonschot, 2024) setete diinaamika muutusteni (Gurnell et
al., 2002; Wohl, 2013). Seetdttu on elustiku seisukohast maaparandussusteem vastuolus
iseenda 8 5 nduetega, et avatud eesvoolu isepuhastumisvdime peab olema vdimalikult suur
ning hajukoormuse leviku oht minimeeritud. Setete dinaamikat muudab ka
maaparandushoiu kaigus labiviidav sette eemaldamine eesvooludest, mis vabastab vette
seal stabiliseerunud toitaineid (Pote¢ & Grzywna, 2023) ja hévitab bentilise eluviisiga
elusolendite elupaiku, olles seega wvastuolus § 44 sdtestatud ndudega, et
maaparandushoiutddd ei tohi kahjustada keskkonnaseisundit. Avatud eesvoolud vdivad olla
lisaks kanalitele ja kraavidele looduslikud joed ja ojad ning tkski neist pole eraldatud
umbritsevast loodusest, mistdttu vBivad nende kaldavdondi kaitsmise puudustest tingitud

probleemid kanduda edasi veekogudesse, kuhu nad suubuvad (Kuglerova et al., 2020).

Selleks, et eelnimetatud omadusi vooluveekogus sdilitada on soovitatud rajada vahemalt
10-15 m (Brumberg et al. 2021; Kail et al., 2021) v&i 30 m laiuseid (Oldén et al. 2019a,b;
Jyvésjarvi et al., 2020; Peura et al., 2020) puhverribasid veekogu kaldale. Tasub tédheldada,
et uuringud, mis soovitasid rakendada kitsamaid puhvreid uurisid mdju veekvaliteedile
ning uuringud, mis soovitasid luua 30 m ja laiemaid puhverribasid uurisid mdju elustikule.
Selle pohjuseks vdivad olla mitmetele liikidele ebasobilikud servaefektid, mis hélmavad
kogu puhverriba ja oleks mérjematel aladel vaiksema mdjuga (Hylander et al., 2002), kuid
teadaolevalt on kitsamatel puhverribadel kuivem mikrokliima (Oldén et al., 2019a) ning
seetdttu on servaefektid tugevad. Tehes puhverribast vahetult vélja jadvas metsas valikraiet
lageraie asemel, on vdimalik, et koosluste muutuste valtimiseks vajalik puhverriba laius on
vaiksem kui 30 m (Peura et al., 2020). Ule 50 m laiuste puhverribade t6husus ei suurene
enam oluliselt (Sirabahenda et al., 2020) ning nduaks paljude pdllumajandusmaade
pindalade védhendamist (Uuemaa et al., 2021). Elustikuruhmade erinevate vastuste ja
muutlikkusega arvestamiseks on fikseeritud laiusega puhverribade disaini asemel vélja
pakutud néiteks varem tutvustatud spageti ja lihapalli meetod Olson et al. (2007) voi
Mykré et al. (2023) vélja pakutud depth-to-water indeksil péhinev meetod, kus puhvri
laius arvutatakse maapinna ja vee korguste erinevuse pdhjal. Mykra et al. (2023) leidsid
ka, et kuigi nende arvutatud puhverribad olid keskmiselt laiemad kui 15 m, siis raiumata
jadva ala majanduslik kahjum oli véiksem kui fikseeritud 15 m laiuse puhverriba korral.
Sellised varieeruva laiusega puhvrid voivad olla elustikule kasulikumad, kuna kaitse alla

satuvad siis suuremal maéaaral need alad, mis on vooluveekogu kaldale omase
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niiskusreziimiga tihedamalt seotud voOi pakuvad elupaika keskkonna suhtes koige

ndudlikumatele liikidele.

Laiemad fikseeritud puhverribad voi varieeruva laiusega puhverribad téidaksid ka
veeseaduses satestatud eesmarki, milleks on erosiooni ja hajuheite valtimine. Arvestades,
et hetkel Eestis kehtiva veekaitsevoondi laius on looduslikel vooluveekogudel ning >10
km? valgalaga peakraavidel ja avatud eesvooludena kasutatavatel kraavidel 10 meetrit ning
<10 km? valgalaga kraavidel 1 meeter (Veeseadus, 2025), on vGimalik, et hetkel kehtivad
seadused ei téida liikumisteede ja elurikkuse séilitamise funktsiooni ning laiemad
puhverribad vdi uuemad puhveralade disainid on vajalikud. Lisaks on praegu probleemiks
seadusega satestatud veekaitsevoondist mitte kinni pidamine. Seaduste jargimise ja
jarelevalve teeb tdendolisemalt keerulisemaks maaparandusseaduse ja veeseaduse
vasturadkivus veekaitsevoondi laiuse osas. Kindlasti ei ole soovituslik praeguseid
piiranguid leevendada vOi kaotada ning paremini teostatav jarelevalve on vajalik, kuna
hetkel kattub mitteheas seisundis veekogumite (majandatavad >10 km? valgalaga
veekogud) valglatel veekaitsevoondiga 1213,3 ha pdllumassiive, millest valdaval osal
kasvavad pollukultuurid voOi pasirohumaa ning piiranguid laiendades Kkattuks eriti
Jogevamaal ja Kagu-Eestis veel rohkem majandatavat maad puhvriga (Uuemaa et al.,
2021).

Eelnimetatud jareldustest tulenevalt soovitab t60 autor jargmiseid toiminguid
puhvervoondi satestamises, et tagada vooluveekogudele iseloomulike 6koloogiliste

funktsioonide toimimine ning toetada vooluveekogude isetaastumist:

e Teha taiendavaid uuringuid kaldaalale iseloomulike funktsioonide ja elustiku kohta,
mis oleksid otseselt ilekantavad Eesti loodusele;

o veekaitsevoondi laiendamine vahemalt eriti olulistel joe- ja ojakoridoride 16ikudel
(nt vooluveekogude kohtumispaikades, lammialadel, rohevdrgustiku osadel,
nitraaditundlikul alal);

e Uuemaa et al.,, (2021) soovitatud laiemate puhverribade tagamine koérgema
reostustundlikkusega vooluveekogudele ja eesvooludele;

o eelistada vooluveekogude ldheduses veekaitsevoondi &ares valikraiet lageraiele;

o veekaitsevoondi  jarelevalvemeetodite arendamine vOi  tdhustamine, nt
satelliitandmete voi ortofotol p6hineva kaugseire abil kontrollalade eelvalik;

e maaparandusseaduse ja veeseaduse vasturdékivuste tlevaatamine;
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I6petada pohjuseta lamapuidu veest eemaldamine;

ajalooliste lamminiitude kaitsmine;

vooluveekogude vanadesse séangidesse juhtimise ja teiste taastamistodde jatkamine
ning

loodushariduse ja kohalike elanike teavitustod tegemine puhveralade Ulesannete ja

olulisuse kohta.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmark on anda Ulevaade vooluveekogude ja nende
kaldavoondite vahelistest 0koloogilistest seostest ja kaldavoondi majandamise mojudest
ning teha ettepanekuid kaldavoondi paremaks majandamiseks, et toetada mitmekesist
elustikku ja looduslike protsesside toimimist. Selleks koostati Kirjandusllevaade j6e- ja
ojakoridoride funktsioonidest maastikus nii liikumiskoridoridena kui elupaigana ning
hinnati nii raie kui pdllumajanduse mojusid neile 6kosuisteemidele. Tehes teemakohaste
uuringute alusel jéreldusi joe- ja ojakoridoride kaitsmise meetodite tdhususest, puudis t66
autor vélja selgitada, kas hetkel kehtivad piirangud vooluveekogude kaldavoondi

majandamisele on Eestis elustiku kaitseks piisavad.

Kirjandusest leiti, et kaldavoond ja aktiivne voolusang on omavahel tihedalt seotud ning
kaldavoondi majandamine mojutab nii vee- kui kaldavoondi keskkonnatingimusi kui
elustikku, muutes raie kaudu veekeskkonna homogeensemaks ja seekaudu véhematele
liikidele sobivamaks. Joe v@i oja lamapuiduga varustamise, varju pakkumise ning
keemilise puhverdamise (liigsete toit- ja reoainete eest) funktsioonid saavad kdige
paremini toimida, kui maastik kaldal on varieeruv, kuid oluline on ka kaldavodndi piisav
sidusus piki- ja kualgsuunas, et populatsioone séilitada, servaefekte vahendada ja

migratsioone vBimaldada.

Raie mdjusid késitlevatest artiklitest leiti, et raie mdjutab jde- ja ojakoridore otseselt
mikrokliima, varjutatuse ja elupaikade muutmise kaudu ning kaudselt lamapuidu hulga
vahendamise kaudu. Uuringutes soovitatakse raie mojude vahendamiseks séilitada ning
rajada puhverribasid, mis kiundivad 10 meetrist mitmesaja meetrini. Poollooduslike
koosluste majandamise mdju on uuritud vahem ning seda keerulisem on hinnata, kui palju
lamminiite ja -karjamaid oleks vaja sdilitada ning kui suurel osal tuleks lasta uuesti
metsastuda, kuna kuigi looduslikult avatud kooslusi leidub ka Eesti kaldaaladel, siis neid
on palju véiksemas mahus kui inimese kaasabil avatuna hoitavaid kooslusi. P6llumajandus
ja karjapidamine mdjutab peamiselt veekeemiat, Oistaimede ja selgrootute arvukust ja

tolmeldajate kooslusi.

Hetkel kehtivaid seaduseid analiiusides jouti jareldusele, et kahel peamisel puhveralasid
késitleval seadusel, veeseadusel ja maaparandusseadusel on omavahel vasturdékivusi

tegevuste eesmarkides ja kaldavoondi majandamise osas. Veekaitsevoondid erinevad
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seaduste vahel Uhe veekogu piires, kui looduslikku vooluveekogu kasitletakse avatud
eesvooluna ning maaparandushoiu tegevused kahjustavad keskkonnaseisundit, mis on
vastuolus nii looduskaitseseaduse, maaparandusseaduse kui veeseadusega. Lisaks voib
looduslikesse veekogudesse suubuvate eesvoolude kehv seisund mdjutada neist allavoolu

jadvat osa.

Toetudes antud bakalaureusetdd raames labi todtatud artiklitele jouti jareldusele, et
valdavalt on vooluveekogude kallastel elustiku kaitseks tarvis 15-30 m laiuseid taielikult
raiumata ning veekogu teljega pikisuunas sidusaid puhverribasid. Puhverribades voiks olla
erivanuseline ja eriliigline mets, kus leiduks lamapuitu nii vees kui maal. Soovitatav on
séilitada ka pikka aega inimese poolt madala intensiivsusega hooldatud lamminiite, kuid
seejuures pidada meeles, et jogede ja ojade looduslike protsesside toetamiseks on oluline
puistuga kallaste valdav katkematus, mille vahel paikneksid mosaiikselt avatud alad.
Kaaluda tasuks ka veekaitsevoondi jarelevalve tdhustamist, seaduste kooskdlastamist ning

varieeruva laiusega puhverala disaini kehtestamist.
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Summary

The aim of this bachelor’s thesis was to give an overview of the connections between
watercourses and their riparian zones and the effects of riparian zone management and to
make suggestions for better management of the riparian zone to support diverse biota and
functioning of natural processes. To achieve this a literature review was conducted about
the functions of watercourses as both a movement corridor and a habitat and the effects of
forest harvesting and agriculture to stream and river corridors were assessed. By drawing
conclusions about the effectiveness of the methods used to protect stream and river
corridors based on relevant literature, the author of this paper tried to determine whether
current restrictions to the management of riparian zones are sufficient to protect wildlife in

Estonia.

It was found that the riparian zone and streambed are closely related and riparian zone
management affects both aquatic and riparian environmental conditions and biota by
making the aquatic habitat more homogeneous and therefore suitable for fewer species
through forest harvesting. The functions of providing a river or stream with deadwood,
shade and chemical buffering (against excess nutrients and pollutants) can work best if the
landscape on the bank is varied, however it is important that the riparian zone is
sufficiently well connected longitudinally and laterally to maintain populations, reduce
edge effects and allow migrations.

From articles addressing the impact of forest harvesting it was found that harvest
influences stream and river corridors directly by changing the microclimate, shading and
habitats, and indirectly by reducing the amount of deadwood. In the process of the analysis
it became clear that the effects of forest harvesting on watercourses are widely studied and
it has been reccommended to preserve and establish buffer strips ranging from 10 to
several hundred metres to reduce the impacts. The impact of managing semi-natural
grasslands has been less studied, making it more difficult to assess how many floodplain
meadows and pastures should be preserved and how many should be allowed to grow into
a forest, because although naturally open communities are also found in Estonian riparian
areas, they are much smaller in size than communities kept open with human intervention.
Agriculture and livestock mainly affect water chemistry, the abundance of flowering plants

and invertebrates, and pollinator communities.
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By analysing current laws, it was concluded that the two main laws that address buffer
zones, Water Act and Land Improvement Act, are contradicting each other in their goals
and in the management of riparian zones. Water protection zones differ between laws
within the same watercourse if a natural stream is also considered to be an open artificial
recipient and management of land improvement systems harms the environment, which
contradicts the Nature Conservation Act, Land Improvement Act and Water Act. In
addition, the poor environmental status of open artificial recipients that flow into natural
water bodies can affect the water body they flow into.

Based on the articles covered in this bachelor’s thesis, it was concluded that completely
unharvested longitudinally well connected buffer strips of 15-30 m width are needed to
protect the biota on most banks of watercourses. The buffer strips should contain forests of
different ages and species, as well as deadwood. It is also recommended to preserve
floodplain meadows that have been maintained with low intensity by humans for a long
time, but it should be remembered that the predominant continuity of the banks with trees,
between which open areas would be located in a mosaic, is important for supporting the
natural processes of rivers and streams. It would also be worth considering improving the
supervision of water protection zones, coordinating laws with each other and establishing

buffer zones with varied widths.
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Tanuavaldus

Soovin ennekdike tdnada oma juhendajat Jirgen Karvakut, kes aitas mind t66 kirjutamise
ajal hea ndu ja tagasisidega 0igel teel hoida, motiveeris ja inspireeris mind to0 igal etapil
ning toetas mind keeletoimetamise ja kaardikihtidelt info leidmisega. Soovin tanada ka
oma pere ja sopru, kes mulle keerulistel hetkedel toeks olid ning mu kisimuste lle arutleda

jaksasid.
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Lisa 1. Ulevaatetabel puhvervoondeid kasitlevatest uurimustest

Tabel 1. Ulevaade puhvervioondeid kasitlenud toodest

Puhverriba Kaldavoondi sisu Uuringu tulemus Muu
laius ja/vbi  (rohumaa, kommentaar
pikkus Uheliigiline puistu,
dhel kaldal mitmekesine
puistu)
1-100 m Kitsamal puhvril 75% Eesti Puhvrid on
piisab rohumaast, siseveekogudest (k.a arvutatud
kus soovituslikult jarved) vajaksid 1-10 m reostustundlikkuse
esineks kaldale puhvrit, 10% vajaksid pohjal mulla ja
lahemal ka puhmad.  11-20 m laiust puhvrit reljeefi jargi, mitte
Keskmise laiusega  ning 5% vajaksid elurikkuse pdhjal,
puhvril peaks olema sdltuvalt asukohast 21-50 Eestis.
puhmarinne ning m laiust puhvrit.
soovituslikult ka Looduslike veekogude ja
po0sa- ja puurinne.  eesvoolude siseselt olid
Kdige laiemal jaotused sarnased
puhvril vdiks olla
veekogu aares 10
meetrine puurinne,
seejarel 5 m laiune
pbbsavodnd ning
seejarel rohuvoond
15-100m  Té&psustamata Setete kinnipidamismadra Sirabahenda Uuring tehti
puistu kasv jéudis platooni 50 et al. (2020) ANFIS ja SWAT
meetri laiuse puhvriga, mudelitega,
100 meetrine puhver Kanadas
pidas kinni 30.5-36.2%
setetest
0->35m Valdavalt okasmets, Kitsama puhvriga <15 m puhvriga
laiused vdhem segamets ja  1dikudel oli muutunud etal. (2020) kohtades oli
puhvrid, harva lehtmets valgus- ja puhvri laiuse
jaotatud temperatuurireziim mediaaniks 6,75—
>15 ja<15 (valgust oli rohkem ning 7mning >15m
m temperatuur kérgem). puhvriga kohtades
vahemikeks Raiest mdjutatud aladel 23-245m.

(_)_Ii véahem veesamblaid.
Ulejéanud tulemused

soltusid oluliselt

asukohast. T6s jareldati,
et 15 meetrine puhver ei
ole piisav, et raie mdjusid
minimeerida ning raie

tagajarjed

vooluveekogudele on
endiselt mingil méaral
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etteaimamatud

Laius 15m  Uhevanuseline 15 m laiuse puhvriga Oldénetal. Uuring viidi l&bi
ja30m kuusemets, mis aladel oli kontrollaladest ~ (2019a) Kesk- ja lda-
ulatus veepiirini oluliselt erinev Soomes, Eestile

mikrokliima ja sarnastes
indikaatorliigid. 30 m kliimatingimustes
puhvriga alad erinesid kokku 35
kontrollaladest 30% katsealal. Raiet
ulatuselise valikraie soovitati teha thel
korral, kuid mitte kiimnendil vaid
héirimata puhvri korral. pool joge

Veel laiemat puhvrit
soovitati, kui raie toimus

IGunapool
Laius15m >80 aastane Sammalde kooslus erines  Oldénetal. 43 katseala
ja30m kuusemets kontrollaladest 15 m (2019hb) Soomes

valikraiega puhvris,
soontaimede kooslus
erines kontrollalast nii
raiega kui raieta 15 m
puhvris. Soontaimede
kooslus muutus mitmete
statistiliselt mitteoluliste
esinemissageduste
muutumise tottu,
sammalde kooslus
muutus mitmete
sammalde arvukuse
vahenemise tottu.

0-50 m Kips kuusemets Soontaimede liigirikkus Selonen & 39 katseala
ja taksonoomiline Kotiaho Soomes
mitmekesisus kahaneb (2013).
ajaga kitsastes puhvrites
(10 aastaga 20% ja 30
aastaga 33%). Sammalde
taksonoomiline
mitmekesisus kahanes
samurti Kitsastes
puhvrites. 36 m laiuses
puhvris erines nii
soontaimede Kui
sammalde kooslus
kontrollaladest, 45 m
puhvris enam mitte

Omavahel  Tiheda Metsalinnud olid 0-25 m  Shirley & Uuring toimus
jakontroll-  alustaimestikuga laiustes puhvrites Smith Kanadas Briti
alaga okasmets, haruldased voi puudusid,  (2005) Columbia
vorreldi dominantseteks kdikide puhvrite provintsis, Eestist
0-10m, liikideks on kaunis  keskmiselt oli soojemates ja
20-25m, nulg, ld&netsuuga ja  metsalindude arvukus niiskemates
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3644 m ja
100-144 m
laiuseid
puhvreid

6.7-25.5m
ja2l.7—
40.7 m
laiuseid
puhvreid
vorreldi
vahemalt
150 m
laiuse 500
m pikkuse
kontroll-
alaga

Vorreldi >
30m
puhvrit
mdlemal
kaldal
aladega,
kus
vahemalt
Uhel kaldal
oli puhver
<20 m lai

hiigel-elupuu,
I6unapool ka harilik
ebatsuuga

Uksikute
lehtpuudega
okasmetsad,
domineerivad 45—
65 aastased
harilikud
ebatsuugad ja
ladnetsuugad

Téapsustamata puud
ja pddsad

50% madalam kui
kontrollaladel. Enamasti
oli lindude arvukus
suurem ja nende kooslus
kontrollalale sarnasem
puhvri laiuse kasvades
ning laiemad puhvrid
vOisid pakkuda
stabiilsemat elupaika.
Puhvrites tekkinud
servaalade suurem
osakaal voib siiski
kaldaaladega seotud
liikidele rohkem sobida.

Puhveralade linnustik oli
Uksteisele sarnasem kui
kontrollalale. Mitmed
liigid esinesid pea kaks
korda tGenaolisemalt
puhveralades kui
kontrollalal. Lindude
arvukus oli nérgalt
positiivses seoses
laiemate puhvritega ning
puhverala taimestik
lindude arvukust ei
mdojutanud. Puhveralad
16id vBimalusi
pioneerliikide ja
servaalasid eelistavate
liikide elutsemiseks
piirkonnas

JOe karpide poolest
arvukamas harus
(idapoolne haru kus asus
62,6% karpidest) oli
laiemal puhvril ronhkem
karpe kui kitsamal
(42.9% vs. 19.7%), kuid
vahesemate karpidega
harus (p&hjaharu) oli
kitsamal puhvril rohkem
karpe (31.1% vs. 6.3%).
Pdhjaharus ning idaharu

kitsamate puhverribadega

aladel oli rohkem
peensetteid ja vahem
lahustunud hapnikku ja
seetdttu rohkem
peensetteid taluvaid
karbiliike, kuid karpide
noorjarke leidus nendel

Pearson et
al. (2015)

Lu et al.
(2024)

kliimatingimustes
vaid uhel pool
joge. Joed olid
suuremad Kui
Eestis keskmiselt
ehk 9-35m
laiused. lgal
puhvri laiusel oli
3 katseala

Washingtoni
osariigi uuring,15
katsealaga eri
veekogude aares

Kanadas, Ontario
provintsis, 8
katsealaga Uhe joe
kahel harul. 81%
Umbritsevast
maastikust toimub
intensiivne
pdllumajandus
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10 m ja 30
m lal,
erinevate
pikkustega
(suurusjark
mitusada
m)

15, 50 ja
100 m
laiused ja
100, 500, ja
1000 m
pikkused
puhvrid

Kirjandus-
Ulevaade

12, 36 ja 60
m laius

Lehtmetsad
Uksikute
kuuskedega ja
avatud kooslused
vahelduvalt

Troopiline niiske
mets, mangroov,
(pre-)montaanne
vihmamets

Erinevad

Vihmamets,
podsastik voi

aladel vahem (11 idas vs.
6 pOhjas ja 14 laia vs. 3
kitsa puhvri alal)

10 m laiune puhvervoond  Kail et al.
suudab ojadele tagada (2021)
sarnase jahutava efekti

kui 30 m laiune puhver.

Vesi on puude poolt

pakutavas varjus 4-5 °C

jahedam ning péeva max

veetemp. on pdikse kées

3 °C soojem kui varjus.

Puhvri pikkusel on

olulisem m6ju kui laiusel,

kuna jahutamisefekt

saavutatakse viibega ja

veel on vaja jahtumiseks

piisavalt kaua pusivalt

varjus olla

Puhverriba pikkus
mojutab veekvaliteeti
rohkem kui puhverriba
laius. 15 m puhverriba
suudab veekvaliteeti
parandada, kui selle
pikkus on véhemalt 500
m, kuid see ei pruugi
kaitsta elustikku. 15 m
laiune 1000 m pikkune
puhverriba kirjeldas
28,8% variatsioonist
veekvaliteedi erinevustest

Brumberg

Laialdaselt kasutusel
olevad 15-30 m laiused
puhvrid ei ole piisavad
kahepaiksete ja roomajate
elupaikade kaitseks.
Mdned salamandrid ja
kilpkonnad liiguvad
harva tle 30 m

kaugusele, kuid konnad ja
maod kasutavad
elutegevuseks laiemat
ala. Nende elupaikade
kaitseks peaks rakendama
mitmejargulisi
puhveralasid, kus keskne
elupaik on 142-289 m lai

Bodie
(2003)

60 m metsaga puhverriba
suutis peatada kdik

Aguiar et
al. (2015)

etal. (2021)

Saksamaal, Eestile
sarnases kliimas ja
sarnaste
omadustega
veekogudes uuriti
7 oja. Ojasid
Umbritsesid
erinevas
vahekorras
metsad,
péllumaad ja
asulad

Costa Rica
troopilises
kliimavoondis 194
proovivotukohta

Semlitsch & Kirjandus-

Ulevaade

Brasiilia,
troopiline kliima,
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Pikkus
150-2000
m, laius
vahemalt 2
m

1-35mja
>5m
laiused
puhvrid

0.,11ja23
m laius

rohumaa

llma puhvrita, aiaga
eraldatud rohumaa,
aiaga eraldatud
lehtmets, keskmine
puhvri vanus 7
aastat

lima aiata pdlluserv,
aiaga eraldatud
rohumaa

Ameerika p6ogi,
suhkruvahtra,
kollase kase
lehtmetsad ja
punase kuusega
segametsad

pestitsiidid, kuid 12 m
laiune puhver oli edukam
kui 60 laiune pddsastik
vOi rohumaa, vahendades
pestitsiidide hulka
sOltuvalt konkreetsest
pestitsiidist 40-90% ja 36
m metsaga puhver 70—
94%

Haruldasi liike leiti vaid
puhverribadelt, 3
levinuimat liiki olid
niiskuslembelised
(metsale omased),
moodustasid 39%
jooksiklastest ja olid
arvukad koigil
katsealaldel. Puhvri
vanus oli suuresti seotud
koosluste struktuuriga.
Puhvri pikkus mdjutas
koosluse struktuuri
rohkem Kui laius.
Jooksiklaste liigirikkus ja
aktiivsustihedus oli
suurim puhvrita aladel
ehk referentsaladest kdige
erinevamatel aladel.

Puhverriba laius ei
mdojutanud taimede
liigirikkust, kuid mojutas
tolmeldajate arvukust ja
liigirikkust. Aiaga
eraldatus ei m@jutanud
kimalaste liigirikkust,
kuid mdjutas nende
arvukust distaimede
arvukuse kasvu kaudu.

Pdrast raiet vahenes raiest
allavoolu jaaval alal
kahepaiksete arvukus
rohkem kui tlesvoolu
jaaval alal. Salamandrite
arvukus oli lageraie
adrsetel puhveraladel
vaiksem kui ainult
valikraiega aladel, kus
arvukus oli véiksem kui
kontrollaladel. Konnade
arvukus oli vaikseim
lageraiega aladel. Mdnel

Stockan et

al. (2014)

Coleetal.
(2015)

Perkins &
Hunter
(2006)

27 katseala

41 katseala

Sotimaal

26 katseala

Sotimaal

USA médgisel alal
15 katseala
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15mja 30
m raieta ja
valikraiega
puhverribad

80-100 a vanune
mets, peamine
puuliik kuusk

raie suhtes tundlikumal
salamandriliigil oli 23 m
puhverribal >80%
vdiksem arvukus Kui
kontrollalal, 11m ja 23m
puhverribade erinevused
jaid ebaselgeks.

Torikseente kooslused
erinesid kontrollalast
kdigis puhvrites peale 30
m raieta puhvri. Valikraie
homogeniseeris kooslusi,
muutis servaefekte
tugevamaks ja vahendas
lamapuidu hulka alal

Peura et al.

(2020)

35 katseala
Soomes,

valikraiega raiuti

hajutatult 30%
metsast
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