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Vagevad ja vaetid looduses




Turbasamblad — vaetid voi vagilased?

Turbasamblad on vana
taimeperekond, mis hakkas
kujunema Louna-Ameerika
|dunaosas ja on nuldseks
levinud Ule maailma (v.a.
Antarktika), kasvades
troopikast kuni 81°
pohjalaiuskraadini
Teravmagedel.

Maailmas on teada ca 380 (hinnanguliselt kuni 500) turbasambilaliiki,
sh Euroopas 50 ja Eestis 40 liiki.



Brioloog Edmund A. Russow
(1841-1897) oli TU botaanika-
professor, kellel oli suur tahtsus
uuringutes turbasammalde
anatoomiast ja taksonoomiast.

Koos koolmeistrist G. K. Girgensohn,iga
on nad Eestist teaduslikult esmakirjel-
danud ja nimetanud 8 turbasamblaliiki,
s.h. Wulfi turbasambla Tartu ldhedalt
Tahtvere mdisa soostunud metsast.




e Turbasamblad
kasvavad tipupungast
aastas ca 0,5-15 cm
pikemaks ning lagunevad
ja moodustavad
alumises otsas turba.




Klorotsiistid — klorofulli sisaldavad rakud Hiialotsiistid — sisaldiseta,

kammpaksenditega rakud
vee séilitamiseks

Tihedalt paiknevate vGsude, okste ning lehtede ja veesailitusrakkude t6ttu
suudavad turbasamblad siduda enda kuivkaalust < 20 korda rohkem vett

ning luua soodsad niiskustingimused ka poole meetri kdrgustel rabamatastel ja
pOuaperioodidel.
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e Uhel ruutmeetril kasvab

50 (70) tuhat
turbasamblavosu.

e VVOrdluseks: tihedas murus
12-17 tuh. taimevoOsu.

* Miljon turbasamblavdsu
ka25\|/ab seega vaid 20-25
m<-1.

 Turbasamblad on uks

koige laiema levikuga ja
isenditerohkem taime-

perekond.

* Maailmas katavad
turbasammaldega sood
1,5-2 milj. km?.



Vihmavesi

Toimub CO, sidumine foto-
stinteesil, orgaanilise aine
produktsioon ja eraldub
hapnik.

Turbasammalde
ainevahetuse t6ttu
muutub rabavesi
looduslikult happe-
liseks, pH 3-4.

keskmine_ _&
veetase

Orgaanilise aine akumulatsioon
turbana - 1,1-1,8 t turvast ehk
ca 700 kg C ha2 a’!

Mineraal- ja toiteainete efektiivse (taas)kasutamise, veesidumisvdime, rabavee
happelisuse jms tottu on turbasamblad rabades edifikaatoriteks, kes maéravad
tingimused koikide teiste organismide jaoks.



Maailma soode pindala on ~2,7 milj km? ehk 2% maismaast, kuid nende turbas on

Maailma soode pindala on
ca 15 korda vaiksem kui
metsade oma, kuid soode
turbas sisaldub ligikaudu 2
korda rohkem siisinikku kui
metsades, Euroopa soodes
5 x rohkem.

Kui metsad seovad stsinikku
vaid puude elueast veidi
kauemaks, siis sood seovad
seda turbana tuhandeteks
aastateks.




* Eri tiitipi turba-alad
katavad ca 1 milj ha ehk ca
22 % Eesti territooriumist.

* Seega oleks Eesti
sooderikkuselt 2. riik
maailmas.
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Soode tahtsuse moistmise muutumisest ajas

Kultuurikiiri tuleb rahva hinge koguda, et seal virgumine seda parem
stinniks. ... Jddvad rahvale kultuuri méjud tundmata, ei puutu ta
kultuuriga kokku, siis on rahva elu otse kui vesine soo, mis jala
all kihiseb ja ainult sitket soolipsu kannab, mida iseqi leplik lammas
heaks ei vota. Astub soole kultuur juurde, siis saab sellest
esimese jargu viljamaa.

A. Laikmaa kdne 1909. a

Maastikupildi ebameeldivused ... selliselt hinnatakse tavaliselt
turbasoid, mis kuuluvad lahutamatult meie maastikkude hulka. ...
Suurt vérvide kirevust siin ei kohta. Turbasood on lagedad voi
kidurate mandidega kaetud, kohati pblenud, vesised, tlikati tais
laukaid ja alveid. Sageli ei kanna need inimest. Turbasood nagu
rikuksid meie loodust, tuues esile selle viletsust ja vaesust.

R. Uksvarav ,Turvas®, 1960.



Maastikupildi ebameeldivused ...

Turbasood nagu rikuksid meie loodust ...




Eestis alustati ,maaparanduse*
ehk turbamaade ja soode
kuivendamisega juba 17. saj.-l.
Koige suuremad kuivendus-
tood toimusid 1950-1970-ndatel
aastatel.

Kokku on Eestis kuivendatud ca 1,2 milj ha soid ja turbamaid, kus
toimub turba mineralisatsioon ja KHG eraldumine.

Pindalaliselt on kdige rohkem soid kuivendatud metsakasvatuseks ja
pOllumaadeks (madal- ja siirdesood rohu- ja pdllumaaks) ning alles seejarel
turbatootmiseks.



Kuivenduskraavide vorgustik
Soomaa rahvuspargis ja
selle Umbruses

(A. Jarvet, Eesti Loodus, mai
2021)



Eestimaa Looduse Fondi poolt 2011. a tehtud Eesti soode looduskaitselise
inventeerimise andmetel katavad looduslihedases seisundis sood vaid 5,2
— 5,5 % territooriumist (koos viiksemate soodega hinnanguliselt kuni 9%).

Eestisoode pindala muutus, tuh ha
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Eesti soode kogupindala on viimase ~60 aastaga vihenenud 642-1t tuhandelt
kuni ~233-240 tuhande hektarini (alles alla 40 %).

Kui soode pindala kokku on vihenenud ca 2,7 x, siis madalsoode pindala 7 x.



e 1997. a ilmus teadusajakirjas ,,Nature”
Robert Costanza jt artikkel ,, The value of
the world's ecosystem services and
natural capital” kus arvutati 16 suurema
bioomi rahaline vaartus 17 6koslisteemi
teenuse alusel, sh:

gaasi- ja kliimaregulatsioon,
hairingute leevendamine,
veeregulatsioon ja veevarustus,
erosioonikaitse,
toiteaineteringe,

elupaigad,

toidu tootmine,

rekreatsioon jms.

* Vaadeldi vaid uuenevaid teenuseid, aga
mitte naiteks turvast kaubana.



Maailma bioomide
Okoslisteemi teenuste

rahaline vaartus
Costanza jt. 1997 jargi

Avaookean
Joesuudmed

Troopilised metsad

Parasvootme
metsad

Margalad

Sood, ilileujutusalad

Pollumaad

USD ha a! | Globaalne vaartus

USD ha a! x 10°
252 8381
2007 3813
302 894

92 128



Maailma bioomide

Okoslisteemi
t?_?nUSte rahaline Bioom USD ha a'! | Globaalne vaartus
vaartus USD ha a'! x 10°
.(.Z.os'Fanza jt. 1997 Avaookean 252 8381
jargi
Joesuudmed 22 832 4110
Troopilised metsad 2007 3813
Parasvootme metsad 302 894
Margalad 14 785 4879
Sood, uleujutusalad 19 580 3231

Pollumaad 92 128



SOOD KASVUHOONEGAASIDE JA KLIIMANEUTRAALSUSE KONTEKSTIS

e Kuivendatud turbaalad katavad vaid ~0,3 % maailma maismaast, kuid
emiteerivad 6 % koigist inimtekkelistest kasvuhoonegaasidest ja 10 %
maakasutuse muutusest tingitud emissioonist.

Indoneesia kuivendatud
turbaalade ja polengute KHG
emissioon (16 milj t CO, paevas)
on koguselt vorreldav USA
toostusega ja Eesti aastase
emissiooniga ning mojutab
globaalset bilanssi.



e Euroopa Liit on kuivendatud turbaaladelt lahtuva KHG emissiooni
alusel (17 % maailma omast) teisel kohal maailmas Indoneesia jarel.

e EL-s on suurimaks emiteerijaks Soome, Saksamaa, Poola, Rootsi ...
Balti riigid, sh Eesti 5-s.

e Eesti kuivendatud soode ja turbaalade KHG emissioon 2-3 miljt a on
ligikaudu vordne voi liletab transpordivahendite saaste ja on koige
suurem polevkivitoostuse jarel.

e Hinnanguliselt voib kuivendatud turbaalade KHG emissioon ulatuda
aga 8 mil t aaastas. Riigi pindalaga vorreldes oleks see emissioon tiks
suuremaid



Kas me ikka moistame soode kuivendamise moju?

2017. a Riigikogu otsus , Kliimapoliitika pohialused

aastani 2050 pkt 28:

e Sdilitatakse voi suurendatakse sooalade turbas seotud siisinikuvaru.
Vélditakse soode edasist kuivendamist ning juba kuivendatud
turbaaladel taastatakse voimaluse korral loodusléhedane veereziim ja
vdlditakse alade edasist degradeerumist.

Samas jatkab RMK kuivendus-
kraavide ,,rekonstrueerimist” ka
turbamaadel ilma mojuuringuteta.




Stockholmi Keskkonnainstituudi filiaal SEI Tallinn koostas 2019. a Riigikantselei strateegia-
biroo tellimusel uuringu , Eesti kliimaambitsiooni tostmise voimalustest”, kus analtUsiti
aastaks 2050 kliimaneutraalsuse saavutamise vdimalusi, selleks vajalikke meetmeid ja
investeeringuid.

Analuusitud on kodumasinate voimsuse
vahendamist ning Tartu trammiliinide
tasuvust, kuid kuivendatud turbamaadelt
lahtuva KHG emissiooni vahendamise ja
nende taas susinikku siduvateks oko-
susteemideks korrastamise voimalusi ei
ole arvestatud.




Me teame ka seda, et
hapukurk vdi hapukapsas
muutub dhu kaes Kiiresti

kdlbmatuks.

Me teame, taimejaanused sailivad soodes tuhandeteks
aastateks anaeroobse ja happelise keskkonna tottu.
Meie esivanemad on looduselt veidi 6ppinud, et

| sailitada samal viisil ka oma toiduaineid, sh

hapukapsast ja hapukurki.




Aga miks me ei
taha aru saada
ja arvestada, et
looduslikud
protsessid
toimuvad koikjal
H% sarnaselt?

C




e Kasutatava turbavaru suuruseks Eestis on hinnatud 775 milj. t
ja aastaseks kriitiliseks varuks 2,8 milj. t.

 Eestis kaevandatakse turvast ca 80 soos iile 100 turbaviiljal
kogupindalaga 18-20 tuhat ha.

» Koige enam — ca 2,9 milj. t turvast kaevandati 1986 a, praegu
0,8-1,2 milj t a-l. Eesti on 3.-4. turba eksportija maailmas.



Turba

kasutamisest

Alandusturvas substraadiks, multSiks, tikkturvas
peenra servadeks jms

Loomadele allapanuks
Isolatsioonimaterjalina

Keemiatdostuses, sh kosmeetikatédstuses
o Kitteks

Kitteturvas vs puiduhake

Kaasaegse 25 MV koostootmisjaama ca 30 aastase
t66perioodi jooksul:

oleks vaja loigata puid ca 190 km?2-It ehk 6,3 km?a
(1 ha metsa ca 300 MWh).

turbaga kiittes saaks hakkama vaid ca 4,8 km2-ga
(1 ha turbaraba 450 MWh aastas) ehk 40 korda
vaiksema pindalaga.

Vaheneksid ka veokulud. 30 aastaga parast lageraiet
toimivat metsa veel el saa, jddksoo aga saaks
korrastada.



Kas me peaksime turvast tootma ja eksportima?

« Uhelt hektarilt suve jooksul
kogutud freesturbast saab kasvu-
substraati ligikaudu 9-le hektarile

* Turbasubstraadil saab
kasvuhoones kolm saaki aastas

« Taielikult automatiseeritud
kasvuhoonetes asuvad
lavatsid 3-5 ja rohkemal
tasandil.

 Et asendada turbasubs-
traadil 1 ha-l kasvuhoones
kasvatatud saak peaks
pollumaa olema ca 25
korda suurem.




1 m?3 turbast saab kasvusubstraati
* kuni 5 miljonile vaiketaimele vOi
* puuistikutele 1,5 ha metsastamiseks.

e Alternatiivid turbale?

Kookosfiiber, kivivill, ,,Sphagnum
farming“ jms






Peale turba kaevandamist jadb soost jargi jiaidksoo —

ala, kuhu turbatootmise jérel on jidetud rekultiveerimiseks vajalik reservturbakiht
(Keskkonnaministeeriumi “Jadksoode rekultiveerimise juhend™)

Jadksoo Viru rabas Lahemaa rahvuspargis



Looduslik soo /
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- viga vairtuslik looduslik 6koslisteem « looduslik 6kosiisteem on héivitatud

- puhta vee siilitaja, stabiliseerib iimb- ° looduslik hiidroloogiline reziim on
ruskonna hiidroloogilist reziimi rikutud, ulatuslikud veetaseme kdi-

kumised, turbatolmu, orgaaniliste
tihendite ja raskemetallide véljakanne

- suur elupaikade ja litkide mitme- - mitmekesisus oluliselt vaesunud
kesisus

- toimub CO, sidumine fotosiin- - fotosiinteesi ei toimu, C akumulat-
teesil ja orgaanilise aine akumu- sioon on asendunud turba mine-

latsioon turbana ralisatsiooni ja CO, eraldumisega



Jadksoode looduslik taimestumine toimub viga aegalaselt, sest

Hara raba jadksoo < 20 a. hiljem

algne taimestik on taielikult havitatud

elujouline seemnepank on havitatud (jaaksoo pinnal
paljanduvad mitme tuhande aasta vanused turbakihid)

ebasoodsad tingimused leviste tarkamiseks

suuresti kdikuvad kasvutingimused

kuivus ja toitainete vaesus

tuuleerosioon ja kilmakerge

tingimused pole soodsad ei soo- ega mineraalmaataimede
seemnetele ning taimede pusimisele
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Toimub CO, sidumine fotosiinteesil ja
orgaanilise aine akumulatsioon turbana -
1,1-1,8 t turvast ehk ca 700 kg C ha? a’!



Freesturbavélja ha-1t mineraliseerub 5-
LOODUSLIK CO CH

SO0 - ! 10 t dhkkuiva turvast ja lendub atmos-
fadri 3-5 t C (12-20 t CO,-te) aastas.
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Toimub CO, sidumine fotosiinteesil ja ey
orgaanilise aine akumulatsioon turbana - CH,
1,1-1,8 t turvast ehk ca 700 kg C ha? a’! =




Seega peaks

SOId Sal I Ita ma’ Kord oli Kalevipoeg Virumoal Kadrina
I kihelkonnas rahvaga riidu lainud
rIkUtUd SOOd maksude parast.

Rahvas vihastand viimaks Kalevipoja
ara koguni. Kalevipoeg last Hiiu
seppa omale suured sahad teha ja
kiind siis oma suure hobusega
Kadrina kihelkonnas hulka pollumaad
so00ks ja konnadelle eluasemeks
tumber.

aga taastama.




Kui palju Eestis jididksoid on?

Eesti Geoloogiakeskuse andmetel oli Eestis 81 mahajaetud freesturba-
ala kokku ~ 9880 ha ja praegu veel tootmises turbavaljasid 18-20 tuh ha.

Peale kaevandamise lopetamist tuleb jaaksood taastada, nii et nad
oleksid kasutatavad pollumajanduses, metsanduses, marjade

kasvatamiseks, lindude pesitsusalana, kujundada nad tehisveekoguks voi
luua tingimused taassoostumiseks

~r

EESTI GEOLOOGIAKESKUS

EGK mahajietud turbatootmisalade revisjoni
andmetel on soovitatud jaidksoodest:
 korrastada ~ 6000 ha

» kaevandada turbavaru 16puni ~ 2000 ha

e jdtta spontaansele “taastumisele” ~ 500 ha




Jididksoo korrastamise suund, edukus ja maksumus soéltuvad
suuresti kaevandamise viisist — see on suhteliselt lihtsam
tiikkkturba tootmise aladel (A) ja raskem freesturbaviljadel (B)




Jaaksoid on kasutatud
johvika ja mustikaistandikena
(fotol Marjasoo talu Sapi-Lulli
rabas Mustjarve aares) —

kuid see ei peata turba
jatkuvat lagunemist, KHG
eraldumist, DOC valjakannet,
tuleohtu jms.



Eriti varasematel aastatel on pliutud
jaaksoid metsastada.

* Tulemusi annab see koos vaetamisega
Ohukese jaakturbakihiga aladel.

* Mujal peab ala jatkuvalt kuivendama,
toimub turba mineraliseerumine, KHG
eraldumine ja DOC valjakanne, puude
juured ei suuda turbas kinnituda ja puud
on tormiheitlikud, puude kasvuks peab
regulaarselt vaetama, sailib suur tuleoht
jne.

 Susinikubilanss muutub positiivsemaks
vaid puude kasvuperioodil.



1. Jiddksoo pinna ettevalmistus, oksiidee-
runud turbakihi eemaldamine, pinna
tasandamine ja veetokete loomine




doonoralalt

1ne
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3. Taimefragmentide laotamine ettevalmis-
tatud pinnale, nende katmine pohuga,
kraavide sulgemine




4. Kanadas korrastatud jadksoo X a. hiljem ...




4. Kanadas korrastatud jiaksoo 4 a. hiljem!




2012. a kevadel korrastasime
nn “Kanada metoodikat”
jargides Uhe ala Tassi
jaaksoos, kus jalgime
taastaimestumise edukust
sOltuvalt taimeliikidest,
veetaseme sligavusest jms.
Samuti uuritakse korrasta-
mise moju KHG bilansile.




Taimefragmentide kogumine doonoralalt



Taimefragmentide puistamine ette-
valmistatud jddksoo pinnale ja pdhuga




Pohuga kaetud korrastatud jadksoo
osa
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Juba teise vegetatsiooniperioodi 10puks pédrast korrastamist ulatus
taimkatte katvus 70%-ni, sh turbasammalde katvus tile 60 %.

Taimefragmentidega kaetud 50x50 Korrastatud ala sept. 2013.
cm ala mai alguses 2012



aprilli [dpus

Kolmandal suvel

arast korrastamist
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kuivem niiskem jaaksoo

Korrastatud alalt on N,O (298 x CO,) eraldumine vahenenud 1-2 suurusjargu ning
CO, eraldumine poole vdrra korrastamata jaaksooga vdrreldes. Niiskemal korras-
tatud alal S 2 toimub juba susiniku sidumine. GWP arvestuses on muutus vaga suur.



Kiimasoleval EL finantsperioodiks
2014 on EL meetme “Saastunud
alade ja veekogude korrastamine”
vahenditest eraldatud Eestile
jaaksoode korrastamiseks 10,915
milj eurot (sellest 85 % EL ja 15 %
omafin. Eesti).

Eesmark: korrastada
jaaksood luues tingimused
okosiisteemile omase
veetaseme kujundamiseks, et
voimaldada soo taasteket.
Kohustuseks on voetud
korrastada 2023. aastaks

~ 2000 ha.



Turba raba

Laiuse jaadksoo JOogevamaal, 37 ha, turba-
tootmine 1969-1996.




Turbasamblafragmentide kogumine doonoralalt ning nende
laotamine ja pohuga katmine Maima jadksoo (71 ha)
korrastamisel 2020. a.




Turbasamblafragmentide laotamine ja péhuga
katmine Ess-soo jaaksoo korrastamisel
(oktoober 2021)




* Eestimaa Looduse Fondil (ELF) on
mitmeid LIFE + projekte kuivendatud
sooservade korrastamiseks
kuivenduskraavide sulgemisel
paisudega ja nende taitmisel turbaga.
Projektid katavad kokku ligikaudu
5800 ha.

* Vt. ELF kodulehelt
https://elfond.ee/elf-en




ELF projekt Conservation and Restoration of Mire Habitats —LIFE Mires Estonia,
Sirtsi soo servas Palasi jaaksoo (54 ha) korrastamiseks.




... Palasi jaaksoo teisel suvel (2020) parast korrastamist



Sept. 2008

Viru raba jadksoo (Lahemaa RP)

Juuni 2021



Varskelt on kaivitunud EL projekt Water-based solutions for carbon storage,
people and wilderness (WaterLands, 2021-2026), milles 14 riigi osalusel puitakse
leida parimad viisid margalade ja nende 6koloogiliste teenuste taastamiseks.

WaterLANDS SITE NETWORK

(@ UFE-IPWild Atlantic Nature

Eestis on peamisteks ees- = ... e

(3 Parnu Catchment @ ACTION SITES
am u L] " = . 7
markideks Tootsi ning O @vscos
K6 rsa Jaa kSOOde KNOWLEDGE SITES »,

o Abbeyleix Bog (Ireland)

0 Water@Leeds (United Kingdom)

korrastamine ja Kikepera P
raba kuivendatud servaalade g

Netherlands)

taastamine. DY —

0 Belene Island (Bulgaria)

@ Wetlands around Warsaw (Poland)
m Mazury Forest Mire (Poland)

@ Store Mosse (Sweden)

@ Maima Bog (Estonia)

@ Ssiikaneva (Finland)

@ Jémtland Mountains (Sweden)



Kas jaaksoode korrastamine sootekke taastumiseks ja KHG
emissiooni vahendamiseks on kallim vérreldes elektriautodega?

2020. a oli Eestis ca 1360 elektriautot. Elektriautodega vdrreldava CO, emis-
Arvestades nende CO, emissiooni nulliks, siis  siooni vahendamise saavutame 140-
sdites 15 000 km aastas vaheneks emissioon 230 ha jadksoo korrastamisega. Ning
ca 2735 t CO, vorra tavaliste sdiduautodega korrastatud jagksood hakkaksid CO,

vorreldes. siduma ja talletama susinikku turbas.
Koik elektriautod kokku (1360 x 37 000 EUR) 140-230 ha jaaksoo korrastamine (ca
maksavad ca 50,32 mil EUR (ja raha ldheb 2000 EUR ha' ) maksab kokku ca 280-
Eestist valja). 460 tuh. EUR - ca 110-180 korda

vahem (ja raha jaédks siia).

Eestis eesmargiks seatud 2000 ha jaaksoo korrastamise moju CO, emissiooni vahenda-
miseks on vorreldav ca 12-19 tuhande elektriautoga.

2020. a. Eestis arvel olnud elektiautode hinna eest oleks vo6imalik korrastada ca 25 000 ha
jaaksoid.




Esmapilgul vaetina naiv voib
hulgakesi koos tootades oma
mojult hoopis vagilane olla.




Tanan kRuulamast!




