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Sissejuhatus

Maavarade kaevandamine ja sellega kaasnev looduskeskkonna kujundamine on olnud aja
jooksul majandusliku arengu valtimatu eeldus. Inimkonna jatkuv kasv ja suurenev tarbimine
eeldab uute maardlate kasutuselevotmist, mistottu sellega kaasnevad keskkonnaprobleemid
muutuvad jarjest ulatuslikumaks ning vajavad mitmekilgseid uuenduslikke lahendusi.

Viimastel aastakiimnetel on hakatud (iha enam tahelepanu péérama kaevandamisalade ja
toostusparandi vaartustamisele, kuivord nende korrastamine ning kasutuselevott aitab
toostustegevuse tottu halvenenud elukeskkonda lisada rohealasid, mitmekesistada
maastikukasutust ning tugevdada kohalike identiteeditunnet uute tegevusvaldkondade,
tookohtade ja ettevotlusvdimaluste pakkumisega.

Maavarade kaevandamine toimub kahel viisil: pealmaakaevandamisena, s.o karjdaridena, ja
allmaakaevandamisena. Mdlemal juhul rikutakse loodust. Kui suurel maaral, see soltub
kaevandamise tehnoloogiast, maavaral lasuva katendi koostisest ja mitmest muust
keskkonnategurist. Tavaliselt valitakse selline kaevandamisviis, mis on kaevandavale
ettevottele 6konoomsem, kuid sageli tuleb arvestada ka looduslike tingimuste ning kohalike
sotsiaalsete ja esteetiliste oludega. Peaaegu koikjal maailmas puitakse rikutud loodust
taastada selle rekultiveerimisega, viimastel aastatel raagitakse (ha enam maastiku
vaarindamisest, tuginedes looduspdhistele lahendustele. Kaevandamisviiside valik oleneb
konkreetsetest olukordadest, soovidest ja vOimalustest.

Paraku on Kirde-Eestis ellu viidud vaid Uksikuid maastikuarhitektuurilisi  ja
maastikudkoloogilise réhuasetusega rekultiveerimisprojekte. Seadusandlus nduab maade
taaskasutatavaks muutmist kaevandusloas maaratud sihtotstarbel. Ehkki kaevandatud alade
taastamise regulatsioon ja normatiivid on diguslikult padevad ning inseneriteaduslikult ranged
ja tapsed, puudub neis maastiku kasitlus ning maastikudkoloogilist Iahenemist voib vaid
aimata.

Kadesoleva t66 eesmargid

o Koostada lilevaade Eesti ja maailma praktilistest kogemustest, mis kasitlevad
kaevanduste ja kaevejadkide moju maastikele ning tehismaastike vaarindamist
— Eesti ja maailma parimad praktikad.

e Anda llevaade eri kaevandamistehnoloogiate (sh allmaakaevandamine ja
avakaevandamine) mojudest maastikule.

e Eri kaevandamistehnoloogiate (sh allmaakaevandamine ja avakaevandamine)
ja jaatmekaitlusmeetodite méju maastikule valitud erinevatel katsealadel

e Maastike ja looduskasutuse (pdllundus, metsandus, rekreatsioon jm) ning
loodushoiu loodushoid valitud katsealadel. Parimad véimalikud stsenaariumid
mudelalade rekultiveerimiseks.

To6 tellija on Tartu Ulikool. T66 koostajad on Kalev Sepp, Kaie Metsaots ja Janar Raet.



1. Metoodilised lahtealused

Peatiikk ,Kaevandusmaastike vaarindamise parimad praktikad” on koostatud t66 autorite
pikaajalise kogemuse ja kirjanduse p&hjal. Ulevaatesse valiti need kaevandamispiirkonnad
Euroopast ja Eestist, mida Ulevaate koostajad on viimasel 10—15 aastal lile vaadanud v&i mida
Eestis vahe teatakse. Valimisse pulti koondata ndited, mis erinevad (ksteisest
kasutussuunitluse, pindala vdi kaevandatud maavarade poolest, samuti ndited erinevatest
riikidest jne. Ulevaate koostamisel kasutati ka ,Ehitusmaavarade uuringu- ja
kaevandamisalade korrastamise kdsiraamatut” (Rammul jt 2017).

Ulevaade  kaevandamisviisidest  (pealmaakaevandamine ja  allmaakaevandamine)
ja -tehnoloogiatest ning nende keskkonnamdjust (eelkdige m&ju maastikule) on koostatud
kirjanduse pdhjal, kasutades teadusartikleid, TalTechi maeinstituudi koostatud digiteavikuid,
strateegilisi arengudokumente, sh pdlevkivi arengukava materjale, internetis olevaid artikleid
ning kaeoleva projekti alalilevaadet (Sedman, Talviste 2017).

Peatiikis ,Virtuaalsed kaevanduspaigad: maastikku mojutavad tegurid“ on kasutatud
P.Sedmani ja P. Talviste (2017) aruannet ,Virtuaalse kaevanduse ruumiline ja ajaline
planeerimine: pilootalad ja virtuaalsete kaevanduste paiknemine, maenduslik iseloomustus,
kaevandusmahud, jadtmekogused, geotehniline analiitis“), Eesti Looduse Infosiisteemi (2018)
(looduskaitselised vaartused, Natura alad ja elupaigad), ETAK-i pohikaardi (maakasutus,
taristu), Maa-ameti (maaomand, reljeef), rahvastikutiheduse (Statistikaamet),
kultuurimalestiste riikliku registri (muinsuskaitsealused objektid) ja Lddne-Virumaa maakonna
2017. aasta planeeringu (vaartuslikud maastikud, vaartuslik pdllumaa) andmeid.

/
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Joonis 1. Alade paiknemine koos 500 m puhveralaga (Aluskaart: Maa-amet 2016).



2. Kaevandusmaastike vaarindamise parimad praktikad
Kaevandamisalade korrastamine ja uuesti kasutusele vBtmine aitab téostustegevuse tottu
halvenenud elukeskkonda rajada juurde rohealasid, mitmekesistada maastikukasutust ning
vaba aja veetmise vdimalusi, aidates seeldbi kaasa uute tookohtade tekkele ja suurendades
piirkonna turismivaartust, tekitada uusi kasvukohatiilipe ja tutvustada todstusparandi
vadrtust kultuuripdrandi osana. Kaevandamisparandi (ja laiemalt tdd0stusparandi)
vaartustamisele ja ammendatud aladele uue kasutusotstarbe andmise vdimalusele on
viimastel aastakimnetel hakatud jarjest rohkem tahelepanu péérama. Suuremate
toostuspiirkondade puhul on parandi sihikindel ja ldabimdeldud kasutuselevétt n-6
paasterdongaks, tugevdades kohalike elanike kuuluvustunnet, parandades majanduslikke
tingimusi ja valjastpoolt vaatajate silmis ka piirkonna mainet. Vaiksemate alade (nt
maapiirkonna karjdarid) puhul voib eelkdige raakida looduslahedasematest lahendustest,
nagu matka- ja terviserajad, motospordialad, suplusveekogud, sageli kombineerituna
Okoloogilise lahenemise pdhimdtetega, mille kohaselt luuakse tingimusi loodusliku ja
maastikulise mitmekesisuse suurendamiseks.

Esimesed markmed kaevandamisega rikutud maa sihiparasest korrastamisest parinevad
18. sajandist praeguse Saksamaa alalt, kuid jadvad peamiselt siiski 20. sajandi esimesse
aastakiimnesse, kui Saksamaa kdrval hakatakse korrastamisele tahelepanu pé6rama ka USA-s
(Vaus 1970). Kaevandatud alade taastamisele hakati laialdast tahelepanu p&drama
1960. aastatel korraga mitmes riigis, eriti Euroopas, sh Eestis. Tavaliselt seisnes korrastamine
ala taastamises rohumaaks vdi metsamaaks, sest see oli kdige lihtsam ja odavam lahendus,
mis andis Uhtlasi piisava sissetuleku nende alade pikaajalise majandamise tagamiseks
(Bradshaw, Hittl 2001).

Kaevandatud alade korrastamist hakati Eestis ndudma eelmise sajandi 1960. aastatel.
Kaevandatud ala tarbimisvaartuse taastamist kasitleti rekultiveerimisena. Esmalt koostati
too6stusharude juhendid, mida ndudis ENSV maapduekoodeks. Pdlevkivitodstus kasutas
eelmise sajandi 1970. aastatel koostatud venekeelset karjaaride metsastamise juhendit, Aidu
karjaari kogemuse pdhjal 1981. aastal koostatud venekeelselt pdllumaaks rekultiveerimise
juhendit, 1985. aastal vélja antud Ghist polevkivikarjaaride rekultiveerimise vene-, hiljem ka
eestikeelset juhendit (Keerberg, Reinsalu 2017). Samal ajal korrastati Maardu fosforiidikarjaari
kaevandatud alasid ja koostati sellekohane ametkondlik juhend. Tolleaegsed juhendid
sisaldasid palju ettekirjutusi, ndudeid ja arvulisi tingimusi, mida tuli taita. Mdned nduded
osutusid Gilemaara rangeks, seejuures ei olnud arvvaartuste juures arvestatud looduslikest
oludest tulenevat tolerantsi ega lubatavat méotemaaramatust, mistéttu praktikasse need ei
juurdunud (Reinsalu, 2016).

Karjaaride maastikulisest rekultiveerimisest ning ammutatud alale uute funktsioonide
andmisest on Eestis kirjutatud ja rdagitud aastakiimneid. 1960. ja 1970. aastatel oli pShiline



maastikulise rekultiveerimise eestkdneleja Aleksander Niine. Ta réhutas juba 1965. aastal, et
to6stusmaastiku kujundamise pdohifunktsioon on inimesele hiigieenilise imbruse sailitamine
ja loomine. Selleks on vaja: 1) tokestada heitgaaside, aerosooli ja mira levikut, eriti elamu- ja
puhkerajoonidesse; 2) taastada ja taimestada kaevandatud maa-alad; ning 3) kohandada
maapinna profiilis tehtud muudatused kohalike looduslike motiivide ja maa-ala
tulevikuvisioonidega. Kui esimese kahe valdkonnaga, eriti teise teemaga, tegeldi jargmistel
aastakimnetel vaga edukalt (Kaar jt 1971), siis maastikuline ldhenemine téostusalade
kujundamisele on jaanud mitmel pdhjusel tagaplaanile.

Mitmes riigis on toostusparandi, sh kaevandamisparandi kaitsmisel, vaartustamisel ja
sailitamisel 40-50 aasta pikkune voi isegi pikaajalisem kogemus. Selliste riikide hulka kuuluvad
nditeks Suurbritannia, Saksamaa ja Prantsusmaa, mille to6stus hakkas joudsalt arenema juba
toostusrevolutsiooni ajal 18. sajandil ning mis on Uhtlasi majanduslikult suhteliselt heal jarjel
(vOrreldes mitme lda-Euroopa riigiga). Saksamaal vdib esile tuua Ruhri piirkonna, kus
vOortooliste sissevoolu suunamisega tegelnud Uhendus reorganiseerus 1960. aastatel
regionaalse arendamise organisatsiooniks Regionalverband Ruhr (RVR). Selle tihenduse
eestvedamisel viidi aastatel 1989-1999 labi ka rahvusvahelise ehitusndituse raamprojekt IBA
Emscher Park, mille tulemusena sai piirkond arengutduke (Bottmeyer jt 2012, IBA Emscher
Park 2018). Prantsusmaa pohjaosa soekaevandamispiirkonnas Nord—Pas-de-Calais’s
(UNESCO World Heritage Centre 2018) hakati samuti juba poole sajandi eest arutama, kuidas
leevendada péarast sdekaevandamise valtimatut (ja kindlalt dateeritud) IGppu saabuvaid
sotsiaal-majanduslikke raskusi ning suunata arengut. Selliste suuremodtmeliste ettevétmiste
edu on toetanud riiklik to6stusparandi vaartustamise ja taaskasutamise doteerimine, nagu on
toimitud ka ménedes teistes riikides. Endiste suurte toOstuspiirkondade arendamine on
keerukas protsess, mis eeldab terviklikku lahenemist. Eestis ei ole t66stusparandi
vaartustamist riiklikult doteeritud, valja arvatud viimastel aastatel Keskkonnainvesteeringute
Keskuse maapdue programmi finantseering vanade karjaaride korrastamiseks. Projektidele
rahastuse leidmiseks on olnud véimalik kasutada ka EL-i fondide toetusi. Kaesolevaga
esitatakse naiteid Eestist ja mujalt maailmast, mille hulka kuuluvad nii karjaaride kui ka
tehismagede arendused.

2.1. Tehismaed kui piirkonna simbol, nende kasutuselevott ja eksponeerimine

To6stusjaatmete maed on saanud piirkonna siimboliks nii Ruhris Saksamaal kui ka Nord—Pas-
de-Calais’s Prantsusmaal. Tiheasustatud endises Ruhri rasketddstuspiirkonnas Saksamaa
ladneosas on kasutusele voetud (ile saja kaevandustdostuse aherainemde — neist on saanud
ideaalsed vaatekohad, rekreatsioonialad voi roheoaasid muidu suhteliselt tasase pinnamoega
maastikul. Vaheste eranditega on kdik maed jalgteesid pidi avalikult ligipdasetavad. Magedele
on paigaldatud maamarke ja muid installatsioone, piirkonnas on ellu viidud taastuvenergia
projekte. RVR (sks Regionalverband Ruhr, Ruhri piirkonna tihendus, mille tks pohililesandeid
on avatud ruumi sailitamine, mida saavutatakse avalikul enampakkumisel endiste t66stus-,



liiklus- ja arialade ostmisega) on muutnud 30 kdige esinduslikumat mage ligipadsetavaks ja

suunanud mittetulunduslikku kasutusse.

Joonis 2. Valgustatud installatsioon Joonis 3. Puidust installatsioon
(mdlemad joonised Metropoleruhr.de 2018 ).

Neist 16 mae tippu on pulstitatud maamark, millest kaheksa on valgustatud (joonis 2, joonis 3)
(Regionalverband Ruhr 2015). Rajatud on ka panoraamide ja maamarkide teemateekond, mis
hélmab suure hulga magesid (Metropoleruhr.de 2018). Nord—Pas-de-Calais’ regioonis
Prantsusmaal nagu Ruhriski tdiendavad maed piirkonna vaheseid rohealasid, rikastavad
pinnamoodi ja mitmekesistavad rekreatsioonivGimalusi. Kaevandus- ja tddstustegevuse
algaastail likvideeriti Umbersorteerimisel paljud sealsed aherainemaed, sest nendest sai veel
kasulikku materjali. To0stusmaastiku eripdra varjamiseks kaeti osa magedest haljastusega.
Magesid hakati kasutama hiljem, parast rohealade tdiendamist. Peale selle on neil
markimisvaarne vaartus eripdraste biotoopide loomisel. Loodusteadlaste jaoks muutusid
maed valilaboriks, kus viia labi uuringuid ja teha katseid. Taimestiku ja loomastiku poolest
okoloogiliselt vaartuslike alade hulka (Zones naturelles d’intérét écologique, floristique et
faunistique — ZNIEF, Lemoine 2010, 2012, 2013) on arvatud (le 40 méde. Kogu piirkond (120
km ida-lddne suunas, 12 km pdhja-Iduna suunas) arvati 2012. aastal UNESCO maailmapéarandi
nimekirja.

2.2. Okoloogiline Iihenemine tédstusmaastike taastamisel

Tahtis suund tehismaastike taastamisel on looduslike kasvukohtade arengu soodustamine ja
biotoopide loomine. Enne oli kdne all P6hja-Prantsusmaa Nord—Pas-de-Calais’ regioon, kus
juba kiimneid aastaid on uurimisteemaks olnud kasvutingimused t66stusmagedel (Lemoine
2010, 2012). Tahelepanuvaarne naide on ka raskmetallidega (eelkdige tina, tsink, kroom ja
vask) reostatud pinnastel kujunevate rohumaade uurimine — need on nimetatud tunnusliigi
Violetalia Calaminariae (liik kannikesi) jargi Galaminarian grasslands’iks (kasvukoha kood
6130) (The Habitats Committee 2013, Joint Nature Conservation Committee 2018, The
Wildlife Trusts 2018). See vdga haruldane kasvukohatiilip esineb peamiselt (peaaegu 30%)
Suurbritannias laialdaste harvaesinevate aladena, teistes riikides esineb neid eriti harva.



Esimene riik, kus teadvustati kruusakarjaaride tahtsust kaitsealuste linnuliikide elupaigana, oli
Suurbritannia — 1931. aastast tuttplti (Podiceps cristatus) ja 1939. aastast vaiketulli
(Charadrius dubius) elupaigana, mis aitas kaasa nende liikide asurkondade suurenemisele.
Parast Il maailmasdda hakati karjaaride elustikku pdhjalikult uurima ja osa karjaare kujundati
veelinnualadeks (Tydeman 1982, Sharrock 2010, Little ringed... 2015). Uks hea niide endise
liiva- ja kruusakarjaari kujunemisest linnukaitsealaks on 56 ha suurune Nosterfieldi karjaar,
kus kaevandati 1950. aastatest 1990. aastate keskpaigani. Parast kaevandamise |I80petamist
kujunes sinna madalate seisuveekogudega hooajati Uleujutatav rohumaa. Juba
kaevandamisaja |6puks olid veelinnud ala omaks vdtnud ja see sai kohaliku kaitsestaatuse.
Endise karjaari uueks omanikuks sai 1997. aastal asutatud mittetulundusiihing Lower Ure
Conservation Trust. Lisaks veelindudele po6drati tahelepanu ka pdllulindudele heade
elutingimuste loomisele. Avamaastiku sdilitamiseks niitu karjatatakse (Nosterfield... 2015).

Saksamaal on hea liigikaitseprogrammide ndide 2007. aastal HeidelbergCementi titarfirma
Sector Aggregatesi algatatud programm kaldapaasukeste kaitseks. Tegemist on rangelt
kaitstava liigiga, sest kaldapaadsukeste jaoks sobivaid looduslikke elupaiku on Ladne- ja Kesk-
Euroopas jadnud vaga vahe alles ning Saksamaal on nende praktiliselt ainukeseks pesitsusalaks
karjaarid. Programmi on hdlmatud 42 liiva- ja kruusakarjaari (Aggregates Business Europe
2018, Bird Life 2018). HeidelbergCement on algatanud teadus- ja hariduskonkursi The Quarry
Life Award, milles osalevad karjaarid ning projektid paljudest riikidest Gle maailma, sealhulgas
Eestist Ubja pdlevkivikarjaar, Kunda meredarne savikarjaar ning Toolse-Ladne ja Aru-Lduna
lubjakivikarjaarid. 2018. aastal on kdimas konkursi neljas voor, milles osaleb {ile 110 projekti
(Quarry Life Award 2018).

2.3.  Vabadhulava Dalhalla paekivikarjaaris, Rootsi

360 miljonit aastat tagasi kukkus Dalhallasse meteoriit, mille tagajdrjel tekkis omapdrane
meteoriidikraater, mille seinad olid kaetud varvikiillaste vertikaalsete triipudega. Viiekimne
aasta jooksul IGhati ja kaevandati kraatris seitsme kilomeetri kaugusel asuva Rattviki
vaikelinna ehituse tarbeks paasi (Carlson 2003).

Kaevandamine [6petati 1990. aastal. Jarele jai looduslik amfiteater pikkusega 400 meetrit,
laiusega 175 meetrit ja sligavusega 60 meetrit. Aastal 1991 avastasid endine ooperilaulja ja
raadioprodutsent Margareta Dellefors ning Rattviki kultuurivaldkonna juhataja Asa Nyman
selle ainulaadse mahajaetud paekivikarjaari, kus olid ideaalsed tingimused
vabadhuooperiteatri rajamiseks: sobiv asukoht elumajadest eemal, kaitstud maantee- ja
toostusmira eest ning suureparane akustika (Carlson 2003, Lehto, Oksa 2004).

Paar aastat hiljem toimus Uliedukas proovikontsert, parast mida alustati karjaariseinte
kindlustamise, paekivimasside I6hkamise ja tasandamisega. Juba jargmisest aastast (1994)
hakkasid kontserdid toimuma regulaarselt. Suurejooneline 40 meetri laiuse lavaga
vabadhuooperiteater (joonis 4) ehitati valja jark-jargult. Publiku kohti oli esialgu 3000.
Porandasoojendusega orkestriauk on mdeldud kuni sajale pillimehele, olemas on



garderoobid, koik vajalikud abiruumid ja kilastajate autoparkla karjaari serval. Ametliku
avamise puhul 1995. aastal korraldati suur ooperikontsert (Lehto, Oksa 2004).

Esimeste aastate jooksul kilastas Uritusi tuhandeid inimesi, mis avaldas Rattviki linna
kultuuriarengule suurt mdju. 1999. aasta uuringust selgus, et umbes 60 000 kilastajat tdid
Umbruskonna turismiettevotetesse ja aridesse 56 miljonit Rootsi krooni (Zander, Scherdin
2011). Aastaks 2000 oli Dalhalla jdudnud ka rahvusvahelisele muusikaareenile, sest sealne
vabadhulava on konkurentsivéimeline parimate Euroopa lavadega (Carlson 2003). 2003. aasta
uuring naitas, et piirkonda kiilastas 110 000 turisti, kes tdid kohalikesse ettevotetesse 70
miljonit Rootsi krooni (Zander, Scherdin 2011). Selleks ajaks oli Dalhalla vabadhuteatris 4000
istekohta ning endises paekivikarjdaris oli hakatud korraldama ekskursioone, kus
tutvustatakse paiga ajalugu ja geoloogiat (Lehto, Oksa 2004). 2003. aastal kasvas jarsult
sisseranne Rattviki linna ja huvi kinnisvara vastu oli kdigi aegade suurim. 2008. aasta uuring
naditas, et aastas 60bis piirkonnas umbes 30 000 kilastajat, kelle kohalviibimine oli otseselt
seotud Dalhallaga. Uuring naitas ka, et Uks ooperikiilastaja kulutas keskmiselt 800 Rootsi
krooni paevas, sellal kui need, kes ooperis ei kdinud, kulutasid keskmiselt 600 krooni (Zander,
Scherdin 2011).

Joonis 4. Dalhalla vabadhuooperiteater (Owen 2010).

Dalhalla paekivikarjaari korrastamine on suurepdrane ndide, kuidas karjaarile uue
kasutusotstarbe andmine turismiobjektina voib elavdada kohalikku majandust ja milliseks
vOib kujuneda paekivimaardla tulevik. Lisaks looduslikule mitmekesisusele ja ilule tdmbavad
paesed, jarsu reljeefiga pinnavormid oma akustilise eriparaga ligi kiilastajaid kogu maailmast.
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2.4. Eedeni projekt endises savikarjaaris, Uhendkuningriik

1995. aastal algatatud Eden Project asub 160 aastat vanas endises savikarjaaris Cornwallis,
Suurbritannia edelaosas. Guinnessi rekordite raamatu jargi on tegemist suurima
kasvuhoonega maailmas — see on kasvukohaks rohkem kui miljonile taimeliigile. Projekt
koosneb kahest bioomist ja valialast koos Oppekeskusega (joonis 5). Hiiglasliku Shupalli
sarnased bioomid on tehtud terastorudest raamist, mida katavad kuusnurksed fluoripdhisest
ETFE plastist (ethyltetrafluoroethylene, vaga tugev, vastupidav ja kergekaaluline
poliimeermaterjal) paneelid. Enne nende rajamist eemaldati 1,8 miljonit tonni savi ja
endisesse karjaari suunati 162,7 miljonit liitrit sademevett maa-aluse drenaaZislisteemi
rajamiseks, mis kogub kokku tervele alale jbudva sademevee (Interesting Engineering 2014,

Cornwall-online 2018).

Joonis 5. Eedeni projekt (Visitcornwall 2018).

240 meetrit pikk, 110 meetrit lai ja 55 meetrit kdrge vihmametsabioom on maailma suurim
tehisdZungel, mis tuhandete troopiliste taimeliikide k&rval hdImab ka suurt koske. Ohu suure
niiskussisalduse sailitamiseks (60% pdeval, 90% parast padikeseloojangut) kasutatakse
automatiseeritud udutekitajate abi, kaasa aitab ka vett korduskasutav kosk, pinnast
niisutatakse maa sees asuvate torude kaudu. Vahemerebioomis hoitakse dhu niiskussisaldus
oluliselt vaiksemana, et tagada tingimused taimedele, mis kasvavad looduslikult Vahemere
regioonis, Californias ja Louna-Aafrikas: oliivid, tsitruselised, viinamarjad jt. Niiskussisaldus on
vaiksem ka seenhaiguste valtimiseks. Vabadhuala taimestik on Suurbritanniale tlupiline:
lavendel, kanep, paevalilled, humalad, tomat, kartul ja maakonnas ohustatud liikide
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eksemplarid. Lisaks on seal palju skulptuure, nende hulgas Robert Bradfordi suur mesilase
skulptuur , Tolmeldamine”. See osa projektist toimib ka teabekeskusena, kust saab teada,
kuidas kasutatakse sealseid taimi meditsiinis, kulinaarias, erinevates materjalides ja
biokltustes. Eedeni projekti suuremddtmelisel alal on palju astanguid ja terrasse (Interesting
Engineering 2014, Cornwall-online 2018).

2.5. Maastikuskulptuur-rekreatsiooniala , The Lady of The North”, Uhendkuningriik
Northumberlandia ehk Lady of the North on hiigelsuure naise kujuga maastikuvorm endise

sdekaevanduse alal Cramlingtoni linna |lahedal Northumberlandi maakonnas P&hja-Inglismaal.

Joonis 6. Northumberlandia maastikuskulptuur (Northumberlandia 2018).

Avaliku rekreatsioonialana toimiva maastikuskulptuuri kujunduse on loonud rahvusvahelise
kuulsusega ameerika maastikuarhitekt Charles Jencks (Chambers, Baines 2015). Aastatel
2010-2012 valminud projekti erarahastasid (3 miljonit naela) kaevandusettevotted Banks
Group ja Blagdon Estate (Escobar 2013, Northumberlandia 2018). See on tehtud
kaevandamisjaakidest (kokku 1,5 miljonit tonni), mis paigutati kihiti: sidamik on valmistatud
kivimaterjalist, kaetud saviga ja see omakorda kattepinnasega, millele tehti tallamist taluva
rohuseemne hudrokiilv. Kdrgeim koht on 34 meetrit, pikim 400 meetrit ja pindala 19 ha
(Escobar 2013). Kérgematest kohtadest avanevad panoraamvaated Gimbritsevale maastikule,
sealhulgas Shottoni karjaari veel to6s olevale osale, mille kaevandamisjargse taastamise osa
on antud projekt (joonis 6). Kaevandamistegevus on mdjutanud negatiivselt kohalikku turismi
ja loodetakse, et rekreatsiooniala elavdab nii turismi kui ka aritegevust. Ala on pdhiliselt ette
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ndhtud jalutamiseks, mida tohib teha vaid jalgteedel, sest paljud ndlvad on jarsud. Jalg- ja
mootorratastega sGitmine ning ratsutamine on keelatud. Maastikuskulptuuri kdrval asub kolm
tehisjarve, mis on mdeldud eluslooduse arenguks ja mitte ujumiseks ega veespordiks. Alal on
kilastuskeskus ja kohvik. Korraldatakse Uritusi lastele ja taiskasvanutele (Northumberlandia
2018).

2.6. Alam-Lusaatia jarvede piirkond, Saksamaa

Aastatel 2000-2010 korraldati Saksamaa idaosa hdadbuvas kaevandus- ja todstuspiirkonnas
rahvusvaheline ehitusnaitus IBA SEE (Internationale Bauausstellung; alias IBA First Plickler
Land). Selle piirkonna maastikule, asulatele ja rahvastikule on oma jalje jatnud 150 aastat
kestnud ligniidi ehk pruunsée kaevandamine. Poliitilised muutused 1989.—1990. aastal
(Berliini mdadri langemine, Ladne- ja Ida-Saksamaa taasiihinemine) tdid kaasa suurte
toostussektorite kokkuvarisemise Ida-Saksamaal ning kiirelt kasvava to6puuduse ja
viljardandega hakkama saamiseks vajati uusi abindusid (IBA-Halbzeitdokumentation
2000-2010, 2005, Von Bismarck 2010). Enne IBA SEE toimumist oli paevakorral kaks
vastandlikku stsenaariumit: looduslik maastik vahimagi vihjeta toostuslikule ajaloole vs.
maastike arenemine vahele sekkumata. Valiti siiski kolmas stsenaarium, mis nagi ette
karjaaripiirkonna saastliku arendamise, hélmates veetaseme reguleerimist, ndlvade ohutuse
tagamist ning esinduslikumate to0stushoonete ja tehispinnavormide sailitamist. Kilmne aasta
jooksul viidi ellu 30 keerukat projekti, mis olid jagatud lheksaks Uksuseks: keskus, seitse
,maastikusaart” ja Saksa-Poola piiril asuv ,Euroopa saar“ (joonis 8) (IBA-
Halbzeitdokumentation 2000-2010, 2005, Internationale Bauausstellung (IBA) First-Plckler-
Land 2000-2010, 2018). Vaga tahtsal kohal olid suure pindalaga ja lahestikku paiknevatesse
karjaaridesse tekkinud veekogud - nende laiahaardeline kasutamine puhkamiseks,
sportimiseks ja elustiku mitmekesistamiseks parandas inimeste elukvaliteeti, rikastas loodust
ja aktiviseeris turismi (joonis 7).
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Joonis 7. Maastikusaared, jarvede vorgustik ja Ghendusteed (Internationale Bauausstellung
(IBA) Furst-Puckler-Land 2000-2010, 2018).

Seejuures oli IBA administratsiooni ndol tegemist piiratud tegutsemisajaga
mittetulundusihinguga, mille koordineeritud tegevust iseloomustas kompleksne lahenemine
probleemide lahendamisele (igapdaevalimbrus, maastik, parand, identiteet, to6hdive, turism
jne), thtse maastikupildi kontseptsioon, kohtade lhendatus (nii logistilises kui ka teabe
kattesaadavuse mottes), rohevorgustiku katkematus ning projektide ja visioonide
edasiarendamine pérast kiimne aasta |Gppu (IBA-Halbzeitdokumentation 2000-2010, 2005,
Von Bismarck 2010). Piirkonnale anti arengutduge.

Suurem osa jarvedest jadb maastikusaarele number 5 ja selle imbrusse ning tulevikuvisioon
nagi ette arendada selle piirkonnas valja Saksamaa kd&ige tdnapdevasem ja samas ka
omandolisem veeturismi regioon. Eeskujuks oli Frankisches Seenlandi jarvemaastik Baieri
liidumaal, mis 30 aastat parast valjaarendamist viitas, et uued veemaastikud vdivad anda
regionaalmajandusele tohutult suure tduke. Sama potentsiaali nahti Lausitzi Jirvedemaal.
Parast Senftenberger See jarve turismitaristu edukat valjaarendamist liideti omavahel kokku
kimme ammendatud karjaari, et luua veesodidukitega liigeldavate kanalitega (ihendatud
jarvede vorgustik koos puhkusele orienteeritud teedevérgustikuga (Internationale
Bauausstellung (IBA) First-Plickler-Land 2000-2010, 2018).

2.7. Butchartiiluaed Vancouveri paekivimurrus, Kanada
Aastatel 1902—-1908 tegutses Kanadas Vancouveri osariigis 22 km Victoria linnast pdhja pool
(Olson 2011) paekivikarjaar, kust saadud paekivi kasutati tsemendi tootmisel Briti Columbia
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ehitusbuumi ajal. Juba kaevandamise algaastail (1904) alustas kaevandusettevotja Robert
Butcharti abikaasa Jenny koleda vaate varjamiseks karjaari ja kodumaja vahele iluaia loomist.
Jarkjargulise ja pikaajalise arendamise tulemusena sai sellest 14 000 m? suurusest karjaarist

Uks maailma kuulsamaid iluaedu (Lorton 2004).

Joonis 8. Sunkeni aed (Weibel 2009). Joonis 9. Itaalia aed (Cousins 2010).

Kbigepealt istutas Jenny maja ja karjaari vahelisele alale hGbepapleid (Populus alba), virsiku-
ehk pérsia ploomipuid (Prunus persica) ja paemurru seinte slvenditesse luuderohtu
(Hedera L.). Seejarel hakkas vormuma idee sunken garden’ist ehk ,uppunud” aiast (joonis 8).
Inglasest maastikuarhitekti William Westby abiga valmis kava labi aia looklevast madalast
muruteest, mida Umbritseksid varvilised lillepeenrad. Hiljem lisandusid Itaalia aed (joonis 9),
roosiaed (joonis 10) ja Jaapani aed (joonis 11). 1921. aastaks oli karjaarimaastiku kujundamine
I6pule viidud ja 1930. aastal sai Jenny Butchart Victoria linna aukodaniku tiitli. Aiad olid nimelt
avatud kaigile soovijatele, kiilastustasu ei voetud ja need muutusid kiiresti vdaga populaarsed,
millele aitas kaasa tee ja suupistete pakkumine (Henke 1994, Olson 2011).

Joonis 10. Roosiaed (Helms 2010). Joonis 11. Jaapani aed (Dixon 2009).

Tanapdeval endiselt Butchartite jareltulijate valduses olevates aedades eksponeeritakse
rohkem kui miljonit taime ja aed on aasta |8ikes pidevas muutumises. Suvedhtutel on aiad
valgustatud varviliste tuledega ning seal korraldatakse muusikatritusi ja ilutulestikke.
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Ajaloolises elumajas asub restoran ja Itaalia aias pakutakse teed (Olson 2011). Hea vaatekoht
on karjaari serval asuv platvorm, kust avaneb vaade ka vertikaalsetele kivimiprofiilidele
(Henke 1994, Olson 2011). Aedade kogupindala on 222 000 m?, millest 20 000 m? paikneb
endises paemurrus. Aasta ringi to6o6tab seal 55 aednikku ja aedu kilastab ligi 1,3 miljonit
inimest (Flinn 2004).

2.8. Cornwalli ja Ld3ne-Devoni kaevandusmaastik, Uhendkuningriik

Suur osa Cornwalli ja Ladne-Devoni maastikest Suurbritannias on 18. ning 19. sajandi alguse
vase- ja tinakaevandamise kiire arengu kdigus muutunud (UNESCO World Heritage Centre
2018a). Rikkalik ja mitmekilgne t66stusparand peegeldab tollast suurt uuenduslikkust, mis
vGimaldas piirkonnal 19. sajandi algul toota 2/3 maailmas tarbitavast vasest. See annab
tunnistust markimisvaarsest panusest Suurbritannia tédstusrevolutsiooni toimumisse ja
suurest mojust kaevandamisvaldkonnale Uldse, kuivérd seal vilja téotatud tehnoloogiat
eksporditi Gle kogu maailma. Kaevandamine hdabus 1860. aastail.

2006. aastal arvati see 19,72 ha suurune endiste kaevanduste, masinahoonete,
sulatuskodade, t6éostuslinnade ja -asulate, vaiketalude, sadamate ning paadihoidlate, kanalite,
raudteede, trammiteede ja kaevandamisega seotud kdrvaltoostuste poolest mitmekesine
piirkond UNESCO maailmaparandi nimekirja. Piirkond hdlmab padrandit ajavahemikust 1700—
1914. Koostatud on detailne ja kdikehdlmav korralduskava, mis réhutab ihendatud ning
tervikliku kasitluse vajadust ja mille pdohitugevus on kohalike omavalitsuste ja teiste
asjaosaliste tohus vorgustik (UNESCO World Heritage Centre, 2018a).

Laiuvatel kaevandusmaastikel on jalutamismarsruudid toostushoonete ja -rajatiste varemete
ning avarate vaadetega, samuti palju kilastamisobjekte, sh muuseumid, endised
allmaakaevandused ja tehased. Korraldatakse mitmesuguseid kultuurilritusi. Omanaolised
kohad on ka aedlinnalikute kunagised t60stusasulad.

2.9. Paepark Tallinnas Lasnamae lubjakivikarjaaris

Lasnamde Louna paemurrus kaevandati paekivi 1960. aastateni. Tollest ajast saadik oli ala
kasutamata ja muutus pikapeale omavoliliseks prigimaeks. Kaevandamise kaigus tekkinud
tehisveekogu on pesitsus- ja puhkekohaks veelindudele, nende hulgas kithmnokk-luiged,
tuttvardid, naerukajakad, kalakajakad, laugud, sinikael-pardid.

16



Uus park

Lasn am ée park HOTELL+VAATERATAS -
. A - & 4 -~ _,; N4
o+ Laagna ja Pae tanava vahel asuva veehoidla = aaa'*® _ [ S :@qﬁa
umbrusesse kavandatakse suurejoonelist = LASTE \_ﬂ__ g :
puhkeala. , MANGU- i
VALJAK 1
) KORVPALLIVALJAK g L
E m ; l R KRIKET1/
& = : ot B4 [ 47 pesaraLu
RULAPLATS — ﬂ > o 3 PAEMUUSEUM — J)[. - VALJAK
8y & 1
SPORDIKESKUS 5 £ 8 g Wl A Ll =W\ A woemre
wAY, . JALUTUSVALKAK
KORVPALLIVALJAK \Q\. )
JALGPALLI- DY
VALJAK d‘ OI———— LASTE MANGUVALJAK , @ @ TENNISEVALJAKUD
] : i -
é PN KOMPUUTERMETS &
A i ~
b < Iv— AMFITEATER
S w KONNITEE
:~ N /7 = b / MINIGOLF _LASTE % JOOKSURADA
> e-‘ TV MANGU- JALGRATTATEE
Sf y P S VALJAK HOONESTUS
KOERTE : ; — tee "y L = KOVAKATTEGA PLATS
JALUTUSPAIK 2o I - ~3 A :%:’é'u MADAL HALJASTUS (LILLEPEENRAD)
LASTE ——J o SO R ~ VALJAK POOLKORGE HALJASTUS (POOSAD)
BOBIRADA MANGUVALJAK 2y " PARKLAD
VENE KULTUURILOO . S ,3:3 OLEMASOLEVAD EHITISED
. g

UURIMISKESKUS

Joonis 12. Lasnamde paekarjaari kavandatakse uhket paeparki ja puhkeala (EPL 2005).

2006. aastal korraldati ideekonkurss puhkepargile vajalike teenuste valjatootamiseks (EPL
2005, Gnadenteich 2009). 2009. aastal valmis 42,63 ha suuruse maa-ala detailplaneering, mis
holmas Laagna tee kesklinnapoolset otsa ning Kadrioru pargi ja Eesti Kunstimuuseumi vahetus
ldheduses paiknevat piirkonda (Vdidujooksu tn 12 // Pae tn 7a kinnistu ja ldhiala dp).
Paralleelselt koostati kujundusprojekt.

Planeering nagi ette aktiivset vaba aja veetmist voimaldava suure pargi, korterelamutega (581
korterit, 3—15 korrust) kruntide, kaubanduskeskuse, biiroohoone, spordihoone ja -kompleksi
ning Lasnamae linnaosa valitsuse uue hoone (TLA 2009) ehitamist. Loplik lahendus oli joonisel
12 toodud ideekavandist monevdorra erinev— muuhulgas sai Paepargi tdhtsaks osaks
looduslikku seisu jaetav Odbikupark (joonis 13).
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Joonis 13. Pargiosade skeem (TLA 2009).

Aktiivseks kasutamiseks mdeldud pargiala kogusuurus on 21, ha — pool planeeringualast.
Sellest moodustab veeala 8,5 ha, linnaosavalitsuse hoonet Umbritsev Maepark 1,6 ha,
suveteatri ala 0,4 ha, Odbikupark 2,4 ha, looduslik haljasala 2 ha ning Perepark ja veekogu
Umbritsev pargiala 8,1 ha (TLA 2009). Kdigepealt tehti korrastustood, sh puhastati karjaaritiik.
2009. aasta siigisel avati Paepargi esimene osa, kus oli korrastatud Maepark, O6bikupark,
suveteatri plats ja Paepargi veekogu, jalg- ja kergliiklusteed, erinevaid tasandeid Ghendavad
trepid ning vaateplatvormid. 2010. aasta detsembris sai nurgakivi Lasnamae linnaosavalitsuse
uus haldushoone.

2.10. Kividli Seikluskeskus vanal poolkoksimael

Kividli Seikluskeskus asub Kividli linnas vanal tehismael, mille ladestamine sai alguse
1922. aastal ja |0ppes 1967.aastal; 1975. aastal magi suleti. Magi koosneb
polevkivikeemiatoostuse jadkmaterjalidest polevkivituhast ja poolkoksist (Pae 2005, Kividli
Seikluskeskus 2018). Kuni 2004. aastani asus mae jalamil olmeprigila, mis parast sulgemist
korrastati (Tank 2013).

Seikluskeskuse rajamise idee tekkis 2000. aastate alguses, kui lumelaudurid maest alla sditsid
(Leheste 2012). Aastal 2005 asutati SA Kividli Seiklusturismi Keskus eesmargiga rajada
poolkoksimae alale uleriigilise tahtsusega seiklusturismi keskus (Tank 2013). Koostati mitmeid
uuringuid, keskkonnamdjude hinnang, detailplaneering ja eeluuringud motokompleksi ning
seikluskeskuse rajamiseks. Samal ajal, kui hakati arendama motokeskust, viidi Iabi maesiseste

18



termiliste protsesside uuring (Kividli Seikluskeskus 2018). Kuigi iga-aastased mootorrataste
makketdusuvodistlused said alguse juba 2003. aastal ja regulaarselt on peetud ka muid
motovoistlusi, avati Seiklusturismi keskus ametlikult alles 2013. aasta jaanuaris. Esimesel
talvehooajal kiilastas seda 14 000 inimest (Kald 2014). Valjaehitamine on toimunud jark-
jargult ning praeguseks on olemas v@imalused suusa-, moto-, ratta-, tervise- ja seiklusspordi
harrastamiseks. Iga-aastane silmapaistvaim Uritus on suvine Kividli Motofestival, mille raames
toimuvad mootorrataste makketdusuvdistlused, kilgkorviga mootorrataste ja sport-ATV
meistrivoistlused ning 66kross. Eraldi rada on magiautodele, millega saab maest allasdidul ka
vdistelda. Umber mée kulgeb terviserada, kus kiiakse jooksmas, kepikdndi tegemas, rattaga
sditmas, matkamas, suusatamas. Made jalamil on teeninduskeskus varustuse laenutuse,
toitlustuskoha, seminariruumide ja saunaga, samuti hostel. Mdlemad kasutavad kiitteks kuni
90-kraadist maesisest soojust, voimaldades mage edukalt kasutada maakittestisteemi
kitteallikana (Tank 2013). Varasemal ajal langes pohiline kasutusaktiivsus siiski talvekuudele.
Maele on rajatud maesuusa- ja lumelauarajad ning lumerdngasdidurada. Maesuusandlvad on
oma 400-700 meetri pikkusega Eesti pikimad. Lumelauakrossi jaoks on 120 meetri pikkune
half pipe’i lumelauarenn. Lume olemasolu tagamiseks on lumekahurid ja suusatajate
makketdusu lihtsustamiseks tostukid.

Viimastel aastatel on rohkem hakatud mdétlema ka suviste tegevuste mitmekesistamise peale.
Plstitatud on 600 meetri pikkune trosslaskumine ja rajatud neljatasandiline kdrgseiklusrada.
Pdnevate tegevuste ja atraktsioonide hulka kuuluvad veel sdit rannavalvepaatidega, tulekahju
kustutamise simulatsioon, liiklusala, rattapark, lennukiga manguvéljak ja vaikelaste
manguvaljak, suvine lumerdngarada ja bagirada ning kettagolf (disc golf) (Romanovits 2012,
Kivioli Seikluskeskus 2018). Kividli linna arengukava jargi on seikluskeskus linna tahtsaim
turismiteenuse arendamise projekt. Linnavalitsus on siinjuures votnud endale (lesandeks
aidata kaasa vOimalike lisateenuste ja atraktsioonide tekkele linnas, et turistid viibiksid seal
kauem ja tooksid seeldbi linnale rohkem tulu. Ka Kividli linna Gldplaneeringu (2014) kohaselt
on linna ks pikaajalisemaid arengueesmarke seiklusturismikeskuse vdljaarendamine. Peale
selle on kavas rajada linnakeskust ning seiklusturismikeskust (ihendav promenaad.

2.11. Kohtla-Jarve linnapark Pavandu karjaari alal

Kohtla-Jarve endise Pavandu karjaari alale kujundatud linnapark on ilmekas ndide vana
karjaari arakasutamisest (joonis 14). Linna laienemisel sattus algul linna kilje alla rajatud
karjaar linnaruumi ja praeguseks ei oska paljud inimesed arvatagi, et tegemist on osaga
endisest karjaarialast. Pargi on kujundanud 1950. aastate alguses arhitekt ja linnaplaneerija A.
Soans ning selle kesksel kohal on suur tehisveekogu, mida iimbritseb jalgteede vorgustiku ja
suurte puudega pargiala. Viimastel aastatel on parki jarjepidevalt renoveeritud (Kiviselg 2015,
2016). Sinna hulka kuulub ka Euroopa Liidu fondide toetuste abil védlja tootatud
rekonstrueerimisprojekt, mis hélmas ka Keskallee uuenduse. Juba varasemast on olemas
lilvakattega supluskoht, uuendatud on ka lastele manguvaljakuid ja taiskasvanutele mdéeldud
vOimlemisplatse, 2016. aastal alustati paadilaenutusega ning kava hélmab tiigi puhastamist ja
pargi kasutusvbimaluste edasist mitmekesistamist (joonis 15).
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Joonis 14. Kohtla-Jarve Iinnapark‘Pavandu karjaari alal (valjavote EOMAP-i koolikaardist 1998).

Joonis 15. Kohtla-Jarve linnapargi tiik (foto Kaie Metsaots 2016).
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Eriti massiliselt rajati linnaparke 1970. aastatel, mille tingis sanitaartsoonide kehtestamine
toostusala ja elamuala vahele nii Kohtla-Jarvel kui ka Kividlis. Suuri rohealasid tekkis ka
toolisbarakkide lammutamise jarel. Nii on tekkinud Kividli dunapuupark, mille suurus on
ligikaudu 5 ha. Roheliste pargivoondite rajamist keemiatoostuse Umbruses lihtsustasid ka
tanavaid aaristavad alleed (Sepp jt 2010, Metsaots jt 2011).
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3. Kaevanduste keskkonnamaju

Maavarade, sh pdlevkivi ja fosforiidi kaevandamine on paratamatult seotud suure mdjuga
Umbritsevale keskkonnale ja sellele Uhel vdi teisel maaral kahju tekitamisega. Kaevanduse
moju keskkonnale s6ltub suuresti kaevandamisviisist, mis naitab, kuidas Uht vdi teist maavara
kaevandatakse. Allmaa- ja avakaevandamise keskkonnamdjud on kiillaltki erinevad. Tuleb ka
arvestada, et kaevandamisest tingitud keskkonnamdju ei I6pe mdaetddde |Gpetamise ja
kaevanduse sulgemisega, vaid jatkub tavaliselt ka parast seda, kuigi veidi teistsuguses
kontekstis ning suunaga loodusliku olukorra taastamisele.

Kaevandamise I6petamisel ja kaevandamisalade korrastamise kdigus on kaevandamise tottu
kahjustatud maale voimalik anda uus kasutusotstarve — taastada voi arendada metsa- voi
pdllumaid, puhkealasid, looduskaitseliselt vaartuslikke alasid vdi sdjavae harjutusvaljakuid jne.
Kaevandamisega kaasnevad keskkonnamdjud hairivad reeglina keskkonnakasutust, kuid
vOivad anda tulevikus hoopis uusi vdimalusi piirkonna arenguks.

3.1. Allmaakaevandamise ja avakaevandamise peamised keskkonnamdjud

Nii ava- kui ka allmaakaevandamine muudavad jarsult kaevandatud alade maapdue kui maa
toe ja vete filtratsioonikeskkonna omadusi, havitavad véi kahjustavad varasemat maastiku
ning elustiku mitmekesisust. Selle tagajarjel vdib kaevandatud alade vaartus markimisvaarselt
muutuda, sest need ei sobi eriti arendustegevuseks ja maastiku omadusi ei ole osatud
sihiparaselt vaarindada.

Kaevanduse moju keskkonnale soltub nii kaevandamisviisist kui ka kasutatavast
kaevandustehnoloogiast. Uldjoontes vdib kaevandused jagada allmaakaevandusteks ja ava-
ehk pealmaakaevandusteks. Allmaamoodust kasutatakse Eestis praegu kukersiitpdlevkivi
kaevandamisel, kuid varem on seda kasutatud ka fosforiidi, graptoliitargilliidi ja klaasiliiva
kaevandamisel.

Eestis on polevkivimaardlas allmaakaevandamisel kasutatud mitut kaevandamistehnoloogiat.
Muudatused on olnud seotud kaevanduste moderniseerimisega ja parimate
kaevandustehnoloogiate evitamisega, mille parameetrid on aga erinevad (valjatava kihindi
(tootuskihindi) paksus ja slgavus, laekditlus, maerdhu juhtimine jne). Pdlevkivi
allmaakaevandamise tehnoloogiatel (kamber-, laava-, kombainkaevandamisel jne) on erinev
keskkonnamaju.

Kasutatud ja kasutatavad kaevandustehnoloogiad Eesti podlevkivimaardlas on jargmised
(Toomik 1997, 1999, Reinsalu jt 2002, Liblik jt 2005, Vaizene jt 2014):

e ruumtervikkaevandamine lae langetamisega taditematerijalile;
e kasilaavaga kaevandamine, kus laekivimid toetuvad taiteribadele;
e kamberkaevandamine, kus lagi toetub pdlevkivist jaetud tervikutele;
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e kombainlaavakaevandamine laekivimite taieliku langetamisega.

Ruumtervikkaevandamise ja kasilaavaga kaevandamise tehnoloogiat kasutati enam pdlevkivi
kaevandamise algaastatel, kuid raske kasit60, vaikse tooviljakuse ja suurte pdlevkivikadude téttu
oli vaja leida nende asemele uusi alternatiivseid podlevkivi kaevandamise tehnoloogiaid.
Ruumtervikkaevandamise tehnoloogia oli kasutusel 30 aastat. 1960. aastatel voeti kasutusele
puur-ldhketoodega kamberkaevandamise tehnoloogia. 1970. aastatel arendati ja t66tati Eesti
tingimustes pdlevkivi kaevandamiseks valja kombainlaavakaevandamise tehnoloogia, mis oli
kasutusel aastani 2000.

Praegu on Eestis ainus kasutatav allmaakaevandamise tehnoloogia puur-I6hket6ddega
kamberkaevandamine, mille puhul on kambriplokk jagatud kogumisstrekiga paremaks ja vasakuks
tiilvaks. Selle kaevandamisviisi eriparaks on maetdode kaigus moodustuvad sambakujulised
tugitervikud (edaspidi tervikud), mis tagavad p&hilae pusivuse. Selline laekaitlusviis vélistab mis
tahes toestiku kasutamise vajaduse pdohilae Ulalhoidmiseks. Lahislae kihid liidetakse ankrutega
paksemaks ja tugevamaks plaadiks pdohilae kiilge. Kuid selle tehnoloogia negatiivseks kiiljeks on
maapinna ebastabiilsus parast maetoode I6petamist — selle tagajarjel tekib kvaasistabiilne maa.
See tdhendab, et parast kaevandamist on katend ja maapind kill stabiilsed, kuid tervikute
murenemine jatkub pikka aega ja kusagilt vGivad alata nn iseeneslikud varingud ja langatused
(Toomik 2015). Ligikaudu poole allmaakaevandatud alast moodustab nn kvaasistabiilne maa.
Tanapdeval kdivad uuringud kombainkaevandamise tehnoloogia evitamiseks uuel tasemel.

Allmaakaevandamisele vastandub ava- ehk pealmaakaevandamine, mille puhul toimub
kaevandamine maa- vOi veepinnalt. Maapinnalt kaevandamisel eemaldatakse katend ja
paigutatakse puistangusse vOi ladustatakse hilisemaks taaskasutamiseks.
Pealmaakaevandamist kasutatakse siis, kui maavara katend on nii Ohuke, et selle
eemaldamine ei ole kulukas. Pdlevkivi osas rakendatakse pealmaakaevandamist tldjuhul siis,
kui polevkivikihindit katva katendi teisaldamine on majanduslikult otstarbekas, ja sellisel juhul
on katendi eemaldamise tehnoloogiline piirpaksus kuni ca 27 meetrit (Valgma 1998). Pdlevkivi
kaevandamiseks eemaldatakse koigepealt pehmeteks seteteks ja kaljusteks kivimiteks
jagunev katend. Tehnoloogilise otstarbekuse ja geoloogilise struktuuri tdttu on katendit
eemaldatud kahe alaastanguga, kdigepealt pealmised pehmed setted ja seejarel alumised
kaljused kivimid (Toomik 2015). Eestis kasutatakse vOi on kasutatud kd&igi maavarade
kaevandamisel avakaevandamist. Avamaakaevandamisel on enamlevinud vaalkaevandamine
(naiteks polevkivi), aukkaevandamine (liiv, kruus, paekivi), vdljakkaevandamine (turvas) ja vee
seest kaevandamine (lubjakivi, liiv) jne. Pélevkivi pealmaakaevandamisel on Eestis peamiselt
kasutatud vaalkaevandamise tehnoloogiat (Valgma 1998, Adamson 2005). Pdlevkivi
pealmaakaevandamise tehnoloogia on praktiliselt aastakiimneid pisinud muutumatuna.
Peamised arengud on toimunud vaalkaevandamise tehnoloogia taiustamisel, tookorralduse
optimeerimisel ja kaevandamistehnika uuendamisel. Uks tidhtsamaid uuendusi ongi
freeskombaini kasutuselevdétmine, mis on tugevdanud kontrolli toodangu kvaliteedi Ule ja
vahendanud materjali edasist to6tlemisvajadust (Vali 2011, Niitlaan jt. 2012).
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3.2. Altkaevandatud alade jarelmdju

Kaevandatud alal jatkuvad parast maetddde I6petamist pikaajalised geoloogilised protsessid,
mis vOivad mdjutada maapinna seisundit, pdhjustada kivimite jareldeformatsioone ja
maapinna vajumist ning ehitamine allmaakaevandatud aladel toob kaasa lisakulutusi.
Polevkivi kaevanduste sulgemise jarel on tehtud mitmeid uuringuid. Tammiku, Sompa, Ahtme
ja Kohtla kaevanduste sulgemisprotsessi ajal aastatel 1999-2002 tehtud uuringud ning
mdojutegurite anallilis voimaldas teha moningaid Uldistusi keskkonnamdju avaldumise kohta
parast mietddde Idpetamist kaeveviljadel. Uldistused keskkonnamdju avaldumise kohta
haarasid maapdue (aluskivimite seisundit), pohjavee ja maastiku (maapinna) seisundit ning
taristut (Liblik jt 2005).

Maetdodest pohjustatud jarelmdju (tabel 1) ajalise kulgemise analliis néitab, et osa
keskkonnamdjureist toimib llhikest aega, teised (pohiliselt hiidrogeoloogilised) sailivad
teatud aja jooksul parast maetddde |Gpetamist ja kolmandad (pdhiliselt geotehnilised) pisivad
veel vaga pika aja jooksul. Seega on keskkonnale toimivad kaevandamisjargsed jarelmdjud
erineva kaaluga nii oma tahtsuse (keskkonnaohtlikkuse taseme) kui ka toimivate mdojurite
kestuse poolest (Liblik jt 2005).

Altkaevandatud alade pusivuse hinnang on raskesti prognoositav, eriti madalate kaevanduste
korral. Probleem on aktuaalne nii Eestis kui ka kogu maailmas. Altkaevandatud alade plisivus
sOltub paljudest teguritest, millest osa on sageli teadmata. Arvutus-, hindamis- ja teoreetilised
meetodid p&hinevad lihtsustatud mudelitel vdi varem labiviidud eksperimentidel/vaatlustel,
mis annavad killaltki adekvaatseid tulemusi praktiliste Ulesannete Iahendamisel.
Altkaevandatud alade pisivuse hindamise protsess Eesti tingimustes on kiillaltki keeruline,
sest maavara on vdljatud erinevatel aegadel ja kasutatud on erinevaid
kaevandamistehnoloogiaid. Altkaevandatud alade pusivuse pohiprobleemid véib kokku votta
jargmiste vaidetega (Reinsalu 2001, Reinsalu jt 2002, Reinsalu 2013, Valgma 2014).

e Maapind vajub Uhtlaselt. Vertikaalne maapinna vajumine ei tekita objektidele
margatavaid kahjustusi. Tekivad sulglohud, mis vdivad taituda veega.

e Maapind vajub ebalhtlaselt. Tekib vajumi ndlva kalle, kus peale vertikaalsete
deformatsioonide on ka horisontaalsed deformatsioonid. Deformatsiooni
horisontaalne komponent tekitab tdmbepingeid, mis vdivad pdhjustada objekti
purunemise.
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Tabel 1. PGhilised Tammiku, Sompa, Ahtme ja Kohtla kaevanduse sulgemisele jargnenud
muutused ning m&ju keskkonnale (kohandatud Liblik jt 2005).

Keskkonnamaju M0oju iseloomustus Suhteline Vajalik tegevus jarelmoju
pohjustajad keskkonna- leevendamiseks
(mojurid) ohtlikkuse
tase*
Muutused P&levkivikihtide pealsete 2 Maapinna saastumise valtimine,
aluskivimites aluskivimite murenemine, ebastabiilsete alade jalgimine ja
aluskivimite suurenenud majandustegevuse piiramine
veejuhtivus, osa aluskivimeid (naiteks ehituste pustitamise
on ebapdsivas seisundis valtimine)
Aluskivimite Deformeerunud (vajunud, 1 Kaevandatud aladel asuvate
deformatsioonijargsed langatatud) maapind, kolvikute vaartuse
muutused maapinnal maapinna mikroreljeefi Umberhindamine,
suurenenud liigendatus, kuivenduskraavide
leujutatud langatusalad rajamine vGi uuendamine
(metsamaadel), véimalikud on (metsamaadel), piirangud
tdiendavad iseeneslikud hoonestamisel
jarelvajumised
Rajatud eriotstarbelised | Veepidemete vertikaalse 1 KaeveGOnte suudmete ja
kaeveddned (Surfid, veejuhtivuse suurenemise ja polevkivikihindi aluste
puuraugud, Sahtid) pohjavee (Keila-Kukruse kaeveddnte veekindel
veekihi) reostuse oht, sulgemine, vajaduse korral
norgestatud suhtelised osa kaeveddnte sailitamine
veepidemed, pdlevkivikihi
aluse (Lasnamée-Kunda)
veekihi reostusoht
Veekraavid Vertikaalse veejuhtivuse 2 Kraavide ja settetiikide
ja settebasseinid suurenemise oht sdilitamisel on vajalik hooldus
ning hooldaja olemasolu.
Hoolduse puudumisel tuleb
rajatised tdita ja rekultiveerida,
lokaalse reostuse valtimine
Muutused p&hjavee Vdimalik on suurenenud 2 Vajalik prognoosida Keila-
seisundis veereostus esimestel aastatel Kukruse veekihi taastumist ja
parast kaevanduse sulgemist vee kvaliteeti kaeveviljal,
Lasnamde-Kunda veekihi
kvaliteedi jalgimine. Valtida
5-10 aasta jooksul puurkaevude
rajamist Lasnamae-Kunda
veekihti

* 0 — olemasolev otsene mdju puudub; 1 — mdju vaga negatiivne; 2 — mdju negatiivne; 3 —
negatiivse mdju vahenemine vdi olemasolev mdju ei muutu; 4 — mdju positiivne.

e Lokaalsed aukvaringud
problemaatilised kohad on ka

strekkide (kdikude)
laavade

piirkonnas.

Altkaevandatud alade

ja kambrite kontaktid tervikutega

(mdemassiiviga). Nendes piirkondades voivad tekkida tihimikud kaevandatud ja
kaevandamata alade vahel.

Kui kaevandus on osaliselt voi taielikult tditunud jadkveega, siis on
allmaakonstruktsioonide olukord ja tugevus teadmata. Selle tulemusena tekib
I6hketoodega purustatud kivimite murenemine ja lagunemine, véivad toimuda
taiendavad vajumised.
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e Maapinna deformatsioonide suurus séltub taitematerjali hulgast ja t66 kvaliteedist.
Mida vahem tditematerjali kasutati, seda nahtavamad on kaevandamise ilmingud.

Keskkonnamdju votmetegurid nii kaevanduse sulgemise momendil kui ka sulgemisjargne
keskkonnamd@ju pdrast madetddde |0petamist on suures osas madratud kaevanduse
ekspluateerimise ajal (20-40 aastat ja rohkem tagasi) kasutatud maetdode tehnilise
tasemega. Seetdttu on need suures osas Uheselt maaratletud (nditeks maapinna ebastabiilsus
kaevandatud aladel), mida pole praegu enam véimalik muuta ega parandada ja millega on vaja
seire korraldamisel arvestada (Liblik jt 2005).

Vaatamata kdigile keskkonnakaitselistele meetmetele jatab suletud kaevandusvali endast
maha mitmekesiste jarelmdjude (keskkonnamdju) parandi, mis kokkuvottes valjendub
alljargnevas (Liblik jt 2005).

e Sdilivad mitmesugused geotehnilised muutused (maapinna deformatsioonid,
kvaasistabiilsus ja jarelvajumiste oht), millega tuleb leppida ja arvestada nende
olemasoluga ka edaspidises tegevuses; erineva relaksatsiooniajaga taastuvad
pohjavee tase ja kvaliteet.

e Suletud kaevandusvaljadel toimuvate keskkonnamdjurite muutuste jalgimine annab
kogemusi edaspidiseks pdlevkivi sddstvamaks kaevandamiseks ja rajatistele
jarelkasutuse leidmiseks.

e Toimub uute Okosiisteemide kujunemine kohtades, kus kaevandamise ajal toimusid
kdige jarsemad keskkonnamuutused (nditeks koosluste hukkumine metsamaadel
seoses maapinna deformatsioonidest tingitud veetaseme tdusuga, s.o (leujutuste ja
soostumisega).

3.3.  Kaevanduste mdju maastikule ja pinnamoele

Pealmaakaevandamisel muudetakse maavara ammutamisel suurel maaral pinnareljeefi, havib
maapinnal kasvanud taimestik ja seal olnud loodusvaartused ning tekitatakse maastiku
tehisvormid (aherainemaed, tehisveekogud jne) —avaldub kaudne m&ju maastiku kvaliteedile.
Kaevandamisest tuleneva keskkonnamdju maapinnale avaldumise (ks pdhivorme on
kaevedonte rajamisest pohjustatud maapinna deformatsioonid (kasutatakse ka mdisteid
,maapinna vajumine” ja ,maapinna langatused”) ja sellest omakorda tingitud pinnase
veereziimi muutused. 20-50 meetri sigavusel asuva pdlevkivikihi véaljakaevamise ja
kaevedonte kokkuvarisemise tulemusel deformeeritakse ning murendatakse pdlevkivikivimite
pealsed aluskivimid nende kogupaksuses. Deformatsioonide tagajarjel tekib maapinnal uus
mikroreljeef, mida tuleb arvestada nii metsa- kui ka pollumaadel (Toomik 1999).
Kaevandamise tulemusel tdienevad aluskivimid lisaks looduslikule I8helisusele veel
deformatsioonidest tekkinud I0hedega, mistdttu nende veejuhtivus maapinnalt Glemisse
pohjaveekihti ja koos sellega ka pdhjavee potentsiaalne reostusoht maapinnalt on juba
kaevanduse to6tamise ajal suurenenud. Taolised muutused aluskivimites on jadvad, neid ei
saa pdrast kaevandamise |Opetamist likvideerida ja nendega tuleb edaspidisel
kaevandamisjargsel tegevusel altkaevandatud territooriumil paratamatult arvestada.

26



Suletud  kaevanduste rikastusvabrikute ldhedusse jddavad paratamatult maha
aherainepuistangud (lubjakivi ja pdlevkivi sisaldav p&levkivi rikastamise jadk), mis ei pdhjusta
uldjuhul erilisi keskkonnaprobleeme. Minevikus avaldus nende puistangute keskkonnaoht
polengutes iseslttimise teel, sest vanemad, suure pdlevkivijaakide sisalduse ja koonilise
kujuga puistangud suttisid teatud mosotude saavutamisel ise (Puura 1999). Hilisemal
kaitsemeetmete vGtmisel (nditeks puistangute kuju muutmine, 6hu juurdepadsu piiramine)
pole iseslittimist esinenud. Aherainepuistangute keskkonnamdju oleneb eelkdige neis
sisalduva materjali omadustest. Suur orgaanilise aine sisaldus (lile 9%) vdib viia puistangute
isestttimisele. Pdlevkivi sisaldus puistangutes k&igub tavaliselt 8-25% piires (Kohtla
kaevandus). Seetottu tuleb valtida tegevust, mis pdOhjustaks Ghuhapniku juurdepdasu
puistangute sisemusse (Toomik jt 2005). P&lenud on Kava 2 aheraineladestuse puistang nr 1,
Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4, Kukruse aheraineladestuse puistang nr 1
(korduvalt), Edise aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning Rutiku aheraineladestuse
puistang nr 1. Sittimise valtimiseks on koonusekujulisi aherainemagesid tasandatud ja
aherainet hakati ladustama platoona. Rikastamistehnoloogia arenedes vahenes ka pdlevkivi
sisaldus aheraines, mis jaab praegu alla 4% (TTU 2013). Ukski pdlevkivi aheraine lamepuistang
pole ise sittinud. Viimane aherainepuistangu iseslittimine toimus 1991. aastal Rutikul.

Kokku on podlevkivi aheraineladestuid 34, need hdlmavad kokku u 450 ha. Pdlevkivi
aheraineladestustesse oli 2016. aasta seisuga paigutatud ligikaudu 210 miljonit tonni
aherainet. Need ladestused on enamasti mittet6otavad, st et sinna ei ladestata aherainet
juurde, sest kaevandused ei toimi enam. Osa pdlevkivi aheraineladestusi on praeguseks
taitepinnase ja killustiku tootmiseks labi sdelutud ning seega on nende lGldmaht vahenenud
(Steiger 2012, lk 45). MGju maastikule suureneb proportsionaalselt kaevandamiskogusega.
Proportsionaalselt pdlevkivi kaevandamiskogusega kasvab vajadus aheraine ladestamiseks ja
maavajadus pikaajalise keskmisena 0,1-0,3 km? aastas (viimastel aastatel jai taaskasutamisest
Ule ladestamiseks ligikaudu 4 mIn tonni aherainet). Pélevkivi allmaakaevandatud alast umbes
poole moodustab nn kvaasistabiilne maa. Kaevandatud maa kvaasistabiilsus on (ks
peamistest pdlevkivikaevandamise jirelndhtudest, kuid teadlikul suhtumisel talutav (TTU
2013).

Polevkivi kaevandamisjaatmeid tekib ja jaab tekkima margatavalt rohkem, kui neid
taaskasutatakse. Aastatel 2008-2011 oli keskmine kaevandamisjaatmete taaskasutamise
protsent 47% (TTU 2013), 2012. aastal 9,4 min tonnist kogutekkest 93% ja 2013. aastal 7,7 min
tonnist kogutekkest 81%. Kui aastatel 2008—-2011 lisandus igal aastal kaevandamisjaatmete
hoidlatesse 4 mln tonni aherainet (27 % kaevandatud pdlevkivivarust), siis 2012. aastal oli see
0,5 mIn tonni ja 2013. aastal 1,9 min tonni. Eelmise aastatuhande teisel poolel tekkis
kaevandamisjadtmeid keskmiselt 6,3 min tonni aastas (TLU 2005). Aherainest toodetud
killustiku laiemat kasutust piirab selle kehv kvaliteet ja transpordikulude margatav
suurenemine valjaveol kaugemate tarbijateni.

Avakaevandamisel tekkinud puistangute rekultiveerimise kvaliteet sGltub suures osas nende
Oigest moodustamisest (Kaar jt 2010). Pohiline on see, et kivimite puistamise jarjekord
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puistangu ristldikes peab olema samasugune kui katendikivimite geoloogilisel |Gikel ja
tehnilise rekultiveerimise kaigus tuleb neid tasandada kasutusotstarbe kohaselt. Tehniline
rekultiveerimine seisneb puistangute tasandamises, ndlvade kujundamises jne soéltuvalt
edasise korrastamise suunitlusest. Pustitatud eesmargi saavutamist alustatakse juba
kaevandamisel katendi eemaldamise kaigus. Suuretiikilised aluspdhjamaterjalid peavad
sattuma puistangu alumistesse kihtidesse, pealmisse ossa aga muldjad ja settelised materjalid.

Muld ja pinnas. Seni teadaolevalt on negatiivne moju viljaka mullaga pollumaadele seostatav
eeskatt avakaevandamise ja allmaakaevandamise tottu tekkivate langatustega. Pdlevkivi
kaevandamisel karjaariviisiliselt kaevandatud alast on taastatud p&llumaaks vaid ligikaudu 1%,
Ulejaanud maapinnaala on korrastatud istutatud metsaga. Algne muldkate on havinud.

Pinnavesi. Hidromorfoloogia. Polevkivi kaevandamise algusaastaist peale on kaevandusvee
arajuhtimiseks rajatud kiimneid kraave ning muudetud mitme j6e (naiteks Raudjoe ja
Mustajoe) sange. Parast kaevandamise IGppemist on mitu kaevandusvee suublaks olnud
pinnaveekogu jaanud osaliselt voi tdiesti kuivaks. 2012. aastal oli pdlevkivi kaevandamiseks
karjaaridest ja kaevandustest valjapumbatud veekogus keskmiselt 581 000 kuupmeetrit
O00pdevas, 2013. aastal vdhenes keskmine veekogus 423 500 kuupmeetrini 60pdevas.
Vorreldes varasemate aastatega vdhenes veeheite maht eeskdtt Aidu karjaari ja Viru
kaevanduse t66 |Opetamise tottu, nende veega tditumise jarel suurenes monevdrra
kaevandusvee heide t66tavatest Ojamaa ja Estonia kaevandustest.

Kaevandusvee kogus on suur, kuid reoainete (BHT, Uldfosfor ja Gldlammastik) koormus on
suhteliselt vaike, eelnimetatud saasteainete sisaldus kaevandusvees on ldhedane keskmise
joevee koostisele (KAUR 2013). Kaevandusveega satub loodusesse suurtes kogustes sulfaate
ja heljumit, mis kajastub veekogude veekvaliteedis. Pdlevkivitoostuse moju all olevad
veekogumid on Ida-Eesti veemajanduskava jargi valdavalt kesises voi halvas seisundis. Mitmed
veekogud vdi nende osad on samas ka kaitsealused loodusobjektid, mille kaitse-eesmarkide
taitmist tuleb pdlevkivi kaevandamisel ja kasutamisel arvestada.

Kaevandatud karjaarialadel on vee valjapumpamise I6ppedes (savika pinnase esinemisel ka
tootavates karjaarides sademevee arvel) moodustunud mitu pikliku kujuga tehisveekogu.

Muutused pohjaveereziimis ja -kvaliteedis. Kaevandamisel viljapumbatav veekogus
moodustub pdhjavee, sademevee ja pinnavee arvel. Viljapumbatav veekogus séltub karjaari
vOi kaevanduse suurusest (valgala ja alanduslehtri suurusest), aasta sademete hulgast ja
muudest ilmastiku naitajatest, hiidrogeoloogilistest tingimustest ning pdlevkivi kaevandamise
viisist (pealmaa- voi allmaakaevandamine). Pdrast kaevetddde ja vee vidljapumpamise
[6petamist muutub hiidrogeoloogiline reZiim kaevandatud aladel markimisvaarselt. Suletud
kaevanduste jarelmdju esialgsete uuringute tulemused naitavad, et pGhjavee alanenud tase
taastub juba mone aastaga. Kaevandused ja kaevanduskaigud tdituvad veega ning pShjavee
alanduslehter (depressioonilehter) kaob.
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Pohjaveekogumite keemiline seisund. Kaevandatud ja kaevandataval alal kaevandusse jéudev
hapnikurikas vesi reageerib karbonaatkivimites leiduva piriidiga, mille tulemusel tekib seal
sulfaadirikas pdhjavesi. Kaevandamisest mojutatud veekvaliteedi muutuste indikaatoriteks on
kaevandamisega kaasnev suurenenud sulfaatide sisaldus, karedus (ka kaltsiumi ja
magneesiumi arvel) ning kuivjaak. Kaevandusveele on iseloomulik sulfaatide sisaldus 200-600
mg/l ja karedus 10-20 mg-ekv/l, kuivjadk voib uletada 1000 mg/l (EGK 2010). Lae
deformatsioon ja langatamine pdlevkivi allmaakaevandamisel on suurendanud kivimite
[6helisust ning muutunud on maapinna mikroreljeef. See soodustab muutusi pindmises
dravoolus ja infiltratsioonis (EGK 2010). Kaevandatud aladel on infiltratsioon pd&hjavette
suurem, ulatudes pinnavee &dravooluta aladel 250-300 mm aastas (TU 2012). Eestis on
pohjavee toitumine keskmiselt 60—70 mm aastas. Seeparast jduab maapinnalt parinev reostus
kaevandatud alal kiiremini ja kergemini pohjavette.

Loodusvaartused. Esimese kaevandamistundlikkuse kategooria ala valistab
avakaevandamise, allmaakaevandamise planeerimiseks peab aga olema kindel, et see ei
kahjusta kaitstavat loodusobjekti. Ala kaevandamistundlikkuse | kategooria valjendub
strateegilisele tasandile vastavas detailsusastmes, mis hélmab kaitsealasid, plsielupaiku ja
kaitsealuseid Uiksikobjekte ning Natura linnu- ja loodusalade tottu tulenevaid vahetuid
piiranguid kaevandamisele (Maves 2010). | kaevandamistundlikkusega aladeks on loetud
(Maves 2010):

e Natura linnu- ja loodusalad;

e olemasolevad ja projekteeritavad kaitsealad (loodus- véi maastikukaitsealad ning
kaitsealused pargid), plsielupaigad;

e kaitsealused Uksikobjektid;

e | kaitsekategooria liigid.

Roheline vorgustik. Allmaakaevandamise mdju rohevorgustikule piirdub konkreetse
kaevanduse maapealsete kommunikatsioonivérkude ja to0stusplatsiga. Pdlevkivi
avakaevanduste alad on kaevandamise ajal kiimmekond aastat markimisvaarse taimkatteta,
mis takistab rohelise vorgustiku efektiivset toimimist. Kaevandamise |6ppemisel vdivad neist
kujuneda looduslikult mitmekesised maastikud ja vaartuslikud elupaigad.
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4. Virtuaalsete kaevanduste mdju maastikule pilootaladel

Fosforiidi ja polevkivi kaevandamisel ning kasutamisel ei ole vGéimalik valtida silmapaistvat
negatiivset  keskkonnamdju  taastumatute loodusvarade kasutusele, maastikele,
maakasutusele, mullale, pdhjaveekihtidele ega veekogudele ja asustatud aladele.

Kdesolevas peatlikis hinnatakse eelkdige voéimaliku virtuaalse fosforiidi- ja
polevkivikaevanduse moju keskkonnale, eelkdige maastiku votmes. Kirjeldatakse, mida
virtuaalsed kaevandused vdivad mdjutada, nagu maakattemuutused, elusloodust,
pinnamoodi jne. Praeguses etapis on laiemat keskkonnamdju keeruline hinnata (Ghureostus,
mira jne), ka ei ole véimalik mddta veel sotsiaal-majanduslikku m&ju (mdju heaolule,
majandusele, elustiilile, kultuurile, kogukonnale, elukvaliteedile, tervisele jne). T6ostusharude
kaupa on keskkonna- ja sotsiaal-majanduslikud mdjud erinevad. Naiteks maet6ostuses
hinnatakse enamasti mdju vee (sh joogivee) kvaliteedile ja kdttesaadavusele, 6hu kvaliteedile,
elusloodusele, pinnasele, maastikumuutustele, migratsioonile, elatusvahenditele, tervisele,
kultuurilistele ja esteetilistele vaartustele ning miira ja vibratsiooniga kaasnevat maju.

Eelkdige kasitletakse kaevandustest tulenevaid pikaajalisi maastikumojusid. Pikaajalisena
(ajalise kestusega kolm-neli inimpdlve) saab kasitleda kaevanduse keskkonnamdju
maakasutusele, mulla, pinnase ja pinnavee seisundile, kaitstavatele loodusobjektidele ning
asustatud aladele. Moju taastumatute loodusvarade kasutusele, maastikumuutustele,
veekeskkonnale, jdatmeladestute tekkele, maakasutusele, mullale ja asustatud aladele on
valtimatu ning mdju saab vaid leevendada ja kompenseerida.

Konkreetse kaevanduse keskkonnamoju séltub (tabel 2):

e kaevandamisviisist (allmaakaevandamine, pealmaakaevandamine), mdjust
maastikule ja pinnamoele;

e jaatmete tekkest (aherainehulk, aheraine omadused);

e looduslikest tingimustest (geoloogiline ehitus, veestik jne);

e maakasutusest (metsanduslik, péllumajanduslik, looduskaitseline);

e maaomandist (riiklik omand, eraomand, munitsipaalomand);

e paiknemisest taristu (maanteed, raudteed, torujuhtmed) suhtes;

e asustusest, (elanike tihedus, md&ju kohalike elanike heaolule);

e |ooduskaitselistest ja muinsuskaitselistest vaartustest, sh mojust Natura aladele;

e teistest anallilisitava piirkonna maavaradest.

Kaevandusmadju maastikule tuleb piirkonna vaarindamisel arvesse votta.

Kaevandamisviis. Katendi paksusest tulenev kaevandamisviis (allmaakaevandamine,
pealmaakaevandamine). Andmed uurimistoost (Sedman, Talviste 2017).

Jdatmed. Arvestades kaevandamisel tekkivate jaatmete suurt mahtu, on tdhtis nende
keskkonnanduetele vastav ladestamine voi nende kasutamine tditematerjalina (Sedman,
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Talviste 2017). Fosforiidikaevandustes (ala 1, ala 2, ala 2a, ala 3b) tekib 1 tonni kontsentraadi

kohta umbes 1,2 tonni aherainet.

Looduslikud tingimused (lisa 5, lisa 6, lisa 8). Pinnamood, suhtelised kdrgused, veestik.
Karjaaride, aheraineladestuste ning tuha- ja poolkoksiladestute alal havib algne muldkate.

Maakasutus (lisa 1). Maakasutuses on tdhtis vajadus territooriumi jarele
kaevandamisjdaatmete hoidlate ja prigilate rajamiseks voi laiendamiseks ning maapinna
omaduste muutumine pealmaa- ja allmaakaevandamisel (kvaasistabiilse maa teke).
Kaevandusvee drajuhtimiseks veejuhtmete ja karjaarialadel kaevandamisjaatmete hoidlate
rajamisega muudetakse pusivalt maastiku ilmet. Kaevanduseelsest maakasutusest saab
lahtuda ka kaevandamisala rekultiveerimisel.

Ala 1 erineb teistest aladest selle poolest, et metsamaastiku ja avatud ala (pdld, rohumaa,
muu lage) osakaal on lisna vérdne. Ala 2 puhul on metsa osakaal uuringualast vaid kolmandik,
ala 3a puhul on metsa osakaal veidi alla kahe kolmandiku, ala 3b puhul on metsa osakaal veidi
rohkem kui kaks kolmandikku, ala 4 puhul on mets valdav kélvik pea 85% osakaaluga, alad 3b
ja 4 eristuvad teistest selle poolest, et nende puhul on lisna suure osakaaluga esindatud ka
margalad (ala3b=12,1% ja ala 4 =7,5%).

Ala 1 muu lagedana klassifitseeritud alast on ligikaudu 295 ha suurune aktiivses kasutuses olev
Aru-Louna lubjakivikarjaar, kus toimub tsemendilubjakivi ja ehituslubjakivi kaevandamine (loa
omanik on Kunda Nordic Tsement AS). Seisuveekogude koosseisus olevate veekogude osas
eristub teistest aladest ala 1, mille puhul valdava osa (77%) seisuveekogudest moodustavad
tehisjarved, ja ala 3b, mille puhul valdava osa (75%) seisuveekogudest moodustavad laukad.

Kaitstavad loodusobjektid on kaevandatud alade laienemise tottu endiselt ohustatud ja
toostusheitmed tekitavad keskkonnariski. Eelkdige vaadeldakse neid kaitstavaid objekte, mis
vOivad kaevandustegevusele seada markimisvaarseid piiranguid.

Ala 1. Liikide kokkuvote: esimene kategooria: 2 liiki (2 linnuliiki), 2 leiukohta (2 linnu
leiukohta); teine kategooria: 3 liiki (2 loomaliiki, 1 linnuliik), 3 leiukohta (1 linnu-, 2 looma
leiukohta), kolmas kategooria: 2 liiki (1 kalaliik, 1 taimeliik), 2 leiukohta (1 looma-, 1 taime-
leiukoht). Kaitstav ala kokku: 15,7 ha (kaitsealad) + 7 ha (hoiualad) + 15,6 ha (pusielupaik) =
38,3 ha ehk 0,7% ala 1 pindalast.

Ala 2. Liikide kokkuvote: esimene kategooria: 3 liiki (2 taimeliiki, 1 seeneliik), 33 leiukohta (3
taime, 30 seene), teine kategooria: 14 liiki (3 linnuliiki, 5 loomaliiki, 4 taimeliiki, 1 seeneliik, 1
samblikuliik), 188 leiukohta (8 linnu-, 64 looma-, 114 taime-, 1 seene- ja 1 sambliku leiukoht),
kolmas kategooria: 23 liiki (1 putukaliik, 4 linnuliiki, 4 loomaliiki, 12 taimeliiki, 2 samblikuliiki),
160 leiukohta (1 putuka, 11 linnu, 59 looma, 68 taime, 21 sambliku). Ala 2 kaitstav ala kokku:
1184,4 ha (kaitsealad) + 7,7 ha (allikad, puistu) + 43,3 ha (pargid) + 373,2 ha (hoiualad) +
24,2 ha (pUsielupaik) = 1632,8 ha ehk 7,6% ala 2 pindalast (koos kavandatavaga on selleks
1652,3 ha ehk 7,7% ala 2 pindalast).
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Ala 3a. Liikide kokkuvote: esimene kategooria: 3 liiki (1 loomaliik, 1 taimeliik, 1 seeneliik), 15
leiukohta (2 looma-, 4 taime-, 9 seene leiukohta), teine kategooria: 4 liiki (1 linnuliik, 1
loomaliik, 2 taimeliiki), 8 leiukohta (2 looma-, 4 linnu-, 2 taime- leiukohta), kolmas kategooria:
10 liiki (1 kalaliik, 4 linnuliiki, 4 taimeliiki, 1 samblikuliik), 42 leiukohta (1 kala-, 18 linnu-, 20
taime-, 3 sambliku leiukohta). Ala 3a kaitstav ala kokku: 861,7 ha (kaitsealad) + 19,3 ha
(pargid) + 4,8 ha (hoiualad) + 651,4 ha (pusielupaik) = 1527,2 ha ehk 17,3% ala 3a pindalast
(koos kavandatavaga on selleks 1609,8 ha ehk 18,3% ala 3a pindalast).

Ala 3b. Liikide kokkuvote: esimene kategooria: 4 liiki (2 linnuliiki, 1 loomaliik, 1 seeneliik), 21
leiukohta (2 linnu-, 14 looma-, 5 seene leiukohta), teine kategooria: 10 + ? liiki (3 tapsustamata
nahkhiire liiki (3 linnuliiki, 3 + 3 tdpsustamata loomaliiki, 4 taimeliiki), 24 leiukohta (14 linnu-,
6 looma-, 4 taime leiukohta), kolmas kategooria: 27 liiki (1 kalaliik, 15 linnuliiki, 9 taimeliiki, 1
samblikuliik ja 1 seeneliik), 64 leiukohta (1 kala-, 28 linnu-, 29 taime-, 1 seene- ja 5 sambliku
leiukohta). Ala 3b kaitstav ala kokku: 2983,6 ha (kaitsealad) + 8,3 ha (hoiuala) + 932,1 ha
(pusielupaik) = 3924 ehk 37,7% ala 3b pindalast.

Ala 4. Liikide kokkuvote: esimene kategooria: 3 liiki (3 linnuliiki), 4 leiukohta, teine kategooria:
12 liiki (5 linnuliiki, 5 taimeliiki, 2 samblikuliiki), 21 leiukohta (11 linnu-, 8 taime-, 2 sambliku
leiukohta), kolmas kategooria: 30 liiki (13 linnuliiki, 12 taimeliiki, 3 samblikuliiki ja 2 seeneliiki),
47 leiukohta (20 linnu-, 19 taime-, 3 seene ja 5 sambliku leiukohta). Ala 4 kaitstav ala kokku:
982,6 ha (kaitsealad) + 454,6 ha (pusielupaik) = 1437,2 ehk 19% ala 4 pindalast.

Asustatud alad. Taristu. Allmaakaevandatud alale ehitamisel tulenevad piirangud maapdue
stabiilsuse tottu. Samas mdjutab igasugune kaevandus inimeste elukeskkonna kvaliteeti.
Aluseks on vBetud rahvastikutiheduse kaart.

Maaomand. Riigiomand. Eraomand. Munitsipaalomand.
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Tabel 2. Virtuaalsed kaevanduspaigad: maastikku mojutavad tegurid.

Ala 1. P6hja-Toolse

Ala 2. P6hja-
Pandivere

Ala 3A. Ragavere
ladneosa

Ala 3B. Ragavere
idaosa

Alag

Katendi paksusest
tulenev
kaevandamisviis

Ligikaudu 50%
pilootalal on pinnakate
Ohuke (<1 m), mujal on
pinnakatte paksus kuni
5 m. Kohati kuni 20 m.
Katendi paksus

10-40 m. Testaladel
fosforiidi stigavus
15-25m,
fosforiidikihindi paksus
1,6-3,4 m. Karjaari
pindala 17,5 km?.
Vaimalik nii allmaa- kui
ka

pealmaakaevandamine.

Katendi kogupaksus
on 130-145 m. Tootsa
kihi paksus 7 m ja
rohkem. P,0s sisaldus
9-15%. Testala
pindala 6,5 km?.
Allmaakaevandamine.

Fosforiidi katendi
kogupaksus 70—-100 m.
Kaevanduse VK3A
pindala on umbes 7
km?, abiala suurusega
umbes 1,5 km?,
Fosforiidi tootsa kihi
keskmine paksus on 7,5
m ning P,0s sisaldus
13-17%.
Allmaakaevandamine.

Fosforiidi katendi
kogupaksus 50—-90 m.
Kaevanduse VK3B
pindala on 17 km?,
abiala suurusega
umbes 1,5 km?.
Fosforiidi tootsa kihi
keskmine paksus 3-5 m
ning P,0s sisaldus 9—
15%.
Allmaakaevandamine.

Katendi kogupaksus on
umbes 42—64 m.
Tootsa kihi paksus
naidisalal jaab
vahemikku 2,6-3,1 m.
Maapinna reljeef on
suhteliselt tasane ja
maapinna
absoluutkorgused
jdavad vahemikku 40—
55 m.
Allmaakaevandamine.
Kamberkaevandamine
vOi lankkaevandamine.

Jadtmeteke
(aherainehulk, aheraine
omadused)

Fosforiidivaru on

~101 030 tonni.
Aherainet tekib 1 tonni
kontsentraadi kohta
2,15 tonni. Puistena on
mahuihikutes aastane
aheraine kogus umbes
1,3 min/m3ning kogu
kaevandamisperioodi
jooksul tekib aherainet
40 min m3. Arvutuses
vOeti puiste
mahumassiks 1,6 t/m?3.

Tootsa kihi valjatav
kogus on kokku
umbes 64 min tonni
ehk 2,1 min/t aastas.
Viljatav kogumaht on
umbes 32 min/m3.
Aherainet tekib 1
tonni kontsentraadi
kohta umbes 1,2
tonni. Mahuihikutes
puistena on aastane
aheraine kogus

0,7 mIn/m3ning kogu
kaevandamis-perioodi

Aherainet tekib
kaevandamisalal 3A 1
tonni kontsentraadi
kohta umbes 1,1 tonni,
30 aasta

jooksul umbes

33 min/t.
Mahuihikutes on
aastane aheraine kogus
puistena umbes

0,7 min/m?3ning kogu
kaevandamisperioodi
jooksul tekib aherainet
umbes 21 min/m?.

VK3B kaevandamisala
kohta puuduvad
detailsemad andmed,
arvutus tehti tingliku
fosforiidi

paksuse 4 m ja P,0s
sisalduse 10% juures
(Sedman, Talviste
2017). Aherainet tekib
kaevandamisalal ala 3B
1 tonni kontsentraadi
kohta umbes 2,1 tonni.
Puistena kogu
kaevandamis-perioodi

30 aasta jooksul
kaevandatav kogus on
umbes 170 min/t ning
aastane kogus umbes
5,6 min/t. Aherainet
tekib sellest kokku

60 miIn/t ehk 2 min/t
aastas. Aheraine maht
puistena (puiste
mahukaaluks on
tinglikult 1,6 t/m?) on
umbes 1,2 min/m?3
aastas.
Kamberkaevandamisel
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Absoluutkérgused
35-65 m, testalal
55-65 m.

jooksul tekib
aherainet 22 min/m?3.
Arvutuses voeti puiste
mahumassiks 1,6
t/m3.
Absoluutk&rgused
85-140 m.

Arvutuses voeti puiste
mahumassiks 1,6 t/m3.
Tootsa kihi valjatav
maht on aastas umbes
1,1 mIn/m?3, kokku 30
aasta jooksul umbes
32 min/m3.
Absoluutk&rgused
35-95m

jooksul umbes
40 min/m3.

on pdlevkivivaru kadu
tervikutes kuni 35%.

Maakasutus, kdlvikuline
struktuur

Pilootala maakasutus
ligikaudu 39,9% metsa,
16,1% rohumaad,
25,8% haritavat maad.

Pilootala maakasutus
ligikaudu 30% metsa,
5,5% rohumaad, 58%
haritavat maad.
P6hjapoolses osas
pbllumaa, IGunaosas
mets.

Pilootala maakasutus
ligikaudu 56,5% metsa,
7,7% rohumaad, 29,5%
haritavat maad.
Testalal valdavalt
pbllumaa.

Pilootala maakasutus
ligikaudu 68,9% metsa,
4,5% rohumaad, 12,1%
margala, 11,2 %
haritavat maad.
Testalal valdavalt
metsamaa.

Valdavalt metsamaa.
Pilootala maakasutus
ligikaudu 84,6% metsa,
7,5% margala, 5,8%
haritavat maad.
Testalal valdavalt
metsamaa.

Maaomand Pilootalal 59,8% Pilootalal 85% Pilootalal 56 % Pilootalal 42% Pilootalal 84,5%
eraomandis, 37,6% eraomandis, 12,4% eraomandis, 42% eraomandis, 56% eraomandis, 14,9%
riigiomandis. riigiomandis. riigiomandis. riigiomandis. riigiomandis.

Looduslikud Mitmed jarved, joed. Allikad, joed. J6ed allikad. Pandivere- | Ulatuslik p&hjavee Vooluveekogud.

tingimused, Veestik

Parast kaevandamist
moodustuvad
maapdues vaga hasti
vett juhtivad tsoonid.
Infiltratsiooni
suurenemine. Voib
intensiivistuda mitme
komponendi
valjaleostumine ning
suureneda pdhjavee
mineraalsus. POhja- ja
pinnasevee keemilise
koostise muutus.

Pandivere-Adavere
nitraaditundlik ala.
Ulatuslik pdhjavee
alanduslehter
kaevandamise ajal.
Kaevandamisel ja
selle jarel
infiltratsiooni
suurenemine.
Vdimalikud
maapinnavaringud.
Pdhja- ja pinnasevee
keemilise koostise

Adavere nitraaditundlik
ala. Suhtelised
korgused kuni 10 m.
Ulatuslik pdhjavee
alanduslehter
kaevandamise ajal.
Kaevandamisel ja selle
jarel infiltratsiooni
suurenemine.
Voimalikud
maapinnavaringud.
Pdhja- ja pinnasevee
keemilise koostise

alanduslehter
kaevandamise ajal.
Kaevandamisel ja selle
jarel infiltratsiooni
suurenemise.
Voimalikud
maapinnavaringud.
P&hja- ja pinnasevee
keemilise koostise
muutus.

Voib muutuda metsa
kvaliteet, sest vajunud

Ulatuslik pdhjavee
alanduslehter
kaevandamise ajal.
Kaevandamisel ja selle
jarel infiltratsiooni
suurenemine.
Véimalikud
maapinnavaringud.
PShja- ja pinnasevee
keemilise koostise
muutus.

Voib muutuda metsa
kvaliteet, sest vajunud
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Allmaakaevanduste
aladel on raskendatud
ehitustegevus ja
polluharimine. Voib
muutuda metsa
kvaliteet, sest vajunud
aladel voib toimuda
pinnase liigniiskumine.

muutus. Voib
muutuda metsa
kvaliteet, sest vajunud
aladel voib toimuda
pinnase
liigniiskumine.
Nitraaditundlik ala.

muutus. V6ib muutuda
metsa kvaliteet, sest
vajunud aladel voib
toimuda pinnase
liigniiskumine.
Nitraaditundlik ala.

aladel vdib toimuda
pinnase liigniiskumine.

aladel voib toimuda
pinnase liigniiskumine.

Taristu Teealasid ja muud Teealasid ja muud Teealasid ja muud Teealasid ja muud Teealasid ja muud
taristut suhteliselt taristut suhteliselt taristut suhteliselt taristut suhteliselt taristut horedalt.
horedalt. horedalt. Pilootala horedalt. horedalt.

pbhjaosas teevork
tihedam.
Asustus Rahvastiku tihedus Rahvastiku tihedus Rahvastiku tihedus Rahvastiku tihedus Rahvastiku tihedus

hére. Keskmiselt 2—3
inimest km?.

suur pilootala
pbhjaosas. Testalal 1-
25 inimest km?,

vaike. Valdavalt 1-10
inimest km?.

vaike. 2/3 alal elanikud
puuduvad.

vaga vdike. 4/5 alal
elanikud puuduvad.

Looduskaitselised ja
muinsuskaitselised
vaartused

Pilootalal mitmed
Natura elupaigad:
3260, 6210%*, 6270%,
6280%*, 6430, 6450.
Vaike konnakotkas
(Aquila pomarina),
merikotkas (Haliaeetus
albicilla). Loodusala.
Kivikila vaartuslik
maastik. Roheala
koridorid.

Pilootalal mitmed
Natura elupaigad:
3140, 3180%, 6270%*,
6280*, 6510, 6530%,
7160, 9010%, 9020%*,
9050, 9060, 9070,
9080%*, 91D0*. 1. kat,
ks roheka 66skeele
(Coeloglossum viride)
leiukoht (ligikaudu 0,1
ha), 2 lahusolevat
lappi villtulikat
(Ranunculus
lanuginosus), 30 leht-
kobartoriku (Grifola
frondosa) leiukohta.

Pilootalal mitmed
Natura elupaigad:
3260, 6270%*, 6280%,
6450, 6510,
6530%,7140, 7230,
9010%*, 9050, 9060,
9080%*, 91D0*. 1. kat, 2
lendorava (Pteromys
volans) (11,6 ha+1,7
ha), 4 villtulika
(Ranunculus
lanuginosus), 9
limatinniku
(Sarcosoma globosum)
leiuala. Mitmed
loodusalad. Arvukalt

Pilootalal mitmed
Natura elupaigad:
3160, 3260, 6210%,
6270%*, 6450, 6530*,
7110%, 9010%*, 9050,
9060, 9080*, 91D0*. 1.
kat, 1 kaljukotka
(Aquila chrysaetos)
leiukoht, 1 rabapiiii
(Lagopus lagopus)
leivala (912,8Ha) ala
kaguosas,

14 lendorava (Pteromys
volans) leiuala
kogupindalaga

269,7 ha,

Pilootalal mitmed
Natura elupaigad:
3160, 6210%*, 6270%*,
6430, 6510, 7110%,
7140, 7230, 9010%,
9050, 9080*, 91D0*. 1.
kat,

1 must-toonekure
(Ciconia nigra) leiukoht,
1 rabapliii (Lagopus
lagopus) leiuala
(296,1Ha), 2 kalakotka
(Pandion haliaetus)
leiukohta. Linnu- ja
loodusalad, IBA alad.
Kuremae-Kivindmme
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Mitmed loodusalad.
Arvukalt Eesti
Urglooduse raamatu
objekte. Madapea,
Porkuni-Assamalla,
Rakvere, Modriku-

Eesti Urglooduse
raamatu objekte. Lavi-
Polula-Miila-Mdedaka-
Volumae-Linnamae
vaartuslik maastik,
rohevdérgustiku

5 limatinniku
(Sarcosoma globosum)
leivala. Umbkaudu 20%
loodusala.

vaartuslik maastik.
Vaartuslik péllumaa.

Roela vaartuslikud tuumala.
maastikud.
Teised maavarad Kunda lubjakivi Glaukoniitliivakivi, Polevkivi, Polevkivi, Turvas.

maardla kattub
testalaga 14,6 km?
ulatuses, lisaks
graptoliitargilliit,
glaukoniit

polevkivi.

karbonaatkivimid.

karbonaatkivimid.
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5.

Kasutatavad kaevandamisviisid ja nende mdju pilootaladel
5.1. Pdhja-Toolse, ala 1

Arvestades katendi paksust 10—-40-meetrisel pilootalal ning fosforiidi sligavust 15-25-

meetrisel virtuaalse kaevanduse testalal, on P&hja-Toolse alal teoreetiliselt véimalik nii

allmaa- kui ka pealmaakaevandamine. Erinevate kaevandamisviiside plusse ja miinuseid on

esitanud oma uuringus P. Sedman ja P. Talviste (2017).

Pealmaakaevandamise aspektid Pohja-Toolses, ala 1.

1.

Karjaariviisiliselt saab fosforiidikihti kaevandada markimisvaarsete kadudeta. Katendis
olevat ehitus- ja tsemendilubjakivi saab kaevandada sama protsessi osana, kuid tuleb
arvestada, et ehitus- ja tsemendilubjakivi kasutusvajadus voib fosforiidikaevandamise
ratmist erineda.

Karjaari rajamisel havinevad jaadavalt siinsed loodusvaartused (Natura elupaigad,
kaitsealuste liikide elupaigad), vaartuslik péllumaa, Gmber tuleb asustada arvukalt
elanikke, suured alad jadvad tavakasutusest valja.

Ulatuslikule alale sligava (>40m) karjaari rajamine eeldab pdOhjaveetaseme
alandamist karjaari pohjani. Karjaari alalt kaob Ordoviitsiumi lubjakividega seotud
pohjaveekiht ja Ordoviitsiumi—Kambriumi (O-C) pdhjaveekihi survetaset alandatakse.
Kaasneva alanduslehtri ulatus voib olla vdga suur ja suur voib olla ka moju
veevarustusele.

Fosforiidikontsentraadi tootmisel tekkiva aheraine (puistena aastas 1,3 mln/m3, kogu
kaevandamisperioodi jooksul umbes 40 min/m3) saab ladestada ammendatud
karjaarialale tingimusel, et sellest ei leostu pShjavette kahjulikke Gihendeid.
Avakaevandamise kaigus rikutud maastikule saab ulatuslikul alal kujundada taiesti uue
mitmekilgse maastiku.

Allmaakaevandamine

1. Allmaakaevandamisel lae varistamisega puruneb maemassiiv langatuse kohal maapinnani,

millega kaasneb maapinna vajumine. Maapind vajub kaeveddnt tditva alla kukkunud

materjali tihenemise arvelt ja vajumine on seda suurem, mida kdrgem on kaevedds ning

mida kohevam on alla kukkunud materijal.

2. Kaevandamisel lae plsitoestusega on vodimalik vajumist minimeerida. Tervikutega

toestamisel (kamberkaevandamine) tuleb arvestada maavara kaoga, mis on seda suurem,

mida ndrgem on tervikuid moodustav kivim. Siiski ei ole kamberkaevandamisel véimalik

maapinna vajumist taielikult valistada, sest teatud tingimustel (tervikute voi laekivimite

tugevuse Ulehindamine, I6hket66de mdju voi muud tegurid) voivad tervikud puruneda.
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3. Ka allmaakaevandamine avaldab pdhjaveele suurt moju. Kaevandamiseks tuleb alandada
O-C liivakivides oleva pdhjaveekihi survetaset, mis tekitab survelanguse ulatuslikul alal.
Lae varistamise puhul purunevad ka lasumis olevad kivimid ja moodustavad vaga hasti vett
juhtivad tsoonid.

4. Kaevanduse kuivendamisel suureneb hapniku juurdepdas vahetus laes paiknevasse
graptoliitargilliiti, mis pdhjustab argilliidis oleva plriidi okstideerumist.

5. MoGju pdhjavee koostisele avaldub maa-aluse kaevandamise puhul peamiselt
kaevandamise jdrgsel ajal, kui kaeveddned hakkavad veega tdituma ning leostumine
pOhjavette suureneb. Taditematerjali kasutamisel voib taidetud kihi veejuhtivus muutuda
ja pohjavette voib leostuda aineid, mis viivad mdjutada pdhjavee koostist ning piirkonna
hidrogeoloogilisi tingimusi.

Aheraine kaitlemine. Kaevandamisel tuleb arvestada tekkiva aherainega. Taitmisega
kaevandamisel on taiteaineks vdimalik kasutada aherainet, mida tekib aastas 1,3 min/m3ja
kogu kaevandamisperioodi jooksul 40 min/m3. Katendis oleval argilliidil ja glaukoniitliivakivil
puudub kdesoleval ajal kasutus. Siiski voiks need paigutada plaaniparaselt puistangusse
tingimusel, et sellest ei leostu pShjavette kahjulikke Ghendeid. Vajaduse korral saaks seda
tulevikus kasutada. Tuleb arvestada, et fosforiidikihindi katendis esineb graptoliitargilliidi
kihind, mis on rikastunud orgaanilise aine, sulfiidide ja raskmetallidega. Karjaaripuistangus
okslideerivatesse tingimustesse sattudes kaldub argilliit isestttimisele, eraldades keskkonda
gaasi- ja Oliprodukte ning raskmetalle.

Koige moistlikum on kasutada P6hja-Toolses kombineeritud kaevandamist, mille puhul
toimub fosforiidi kaevandamine olemasolevate lubjakivikarjaaride piires maa pealt ja muus
osas allmaakaevandamisega. See voimaldaks sailitada loodusvaartused ja vahendaks mdju
keskkonnale.

Karjaarist voiks kujundada mitmekilgne naidisprojekt, arvestades eeldige loodushoiu ja
virgestusala eesmarke.

Ala maakasutus kujundamine ja arendus séltub jargmistest asjaoludest.

e Tuleb anallitisida, kas |ahipiirkonnas vajatakse teatud tegevuste arendamiseks kohta,
kus saaks dra kasutada endist kaevandamisala, kas endisel kaevandamispiirkonnal on
Umbritseva ees mingi arengueelis (esteetiline, tasuvuslik, unikaalsed looduslikud
tingimused) voi mitte.

e Tuleb analiitsida, kes on ala kasutajad, kust ja kuidas nad tulevad. Millisele
piirkonnale ollakse tdmbekeskus?

e Tuleb analiitsida, milliseid loodusvaartusi on kaevandustegevus piirkonnas kdige
enam mdojutanud. Milliseid vGimalusi pakub karjaariala elupaikade taastamiseks?

Pdhja-Toolse avakaevandamisala vdiks kujundada virgestus- ja loodusalaks. Kui kujutleda
Uhte endist karjaari tuleviku virgestusalana, siis voiks seal olla tervise-, matka-, loodus-,
seiklus-, ratsutamis- ja seene-marjarajad, ujumiskoht hippetorniga, veealused
vaatamisvaarsused sukeldujatele, vedamissiisteemiga veesuusarada, sopid kalameestele
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kalapuugiks, paadi voi vaikelaevaga sditmise véimalus, vaatetorn, valjakutset esitavad kelgu-,
korbirajad, (m&e)suusarajad, BMX-ndlvad, rajad (mootor)ratta-, ATV- vGi lumesaanisGiduks,
ratsutamisvaljak, agility-valjak, (ketta)golfiala, piknikukohad, amfiteater-laululava-
jaanituleplats. See nimekiri ei ole 16plik, kuid annab aimu, kui laiad on kasutusvdimalused
Uksnes virgestuse seisukohalt. Kui see kdik veel siduda ka metsakasvatuse voi Uldisemalt
looduse juhtkasutusega, on véimalik saada vaheldusrikas, meeldiv ja kasutoov maastik. Ala
rekultiveerimine peaks toimuna etappide kaupa.

Kui kaevandustegevus ohustab kaitsealuseid liike, siis tuleb need imber asustada (taimede
siirdamine). See on nii Eestis kui ka mujal maailmas kasutatav looduskaitsemeede, mille kdigus
teisaldatakse isend vGi kogu populatsioon looduslikust kasvukohast teise kasvukohta (Karro
2016). Umberasustamise vajadus vdib karjaarides tekkida juhul, kui karjaari
kaevandamisjargne maakasutus ei soosi kaitsealuse taimeliigi kasvukoha ja/vGi -tingimuste
sailimist ning taimedele on vaja leida uus kasvukoht.

Muld. Karjaari pohja ja ndlvadele laotatud mullakihi korrastamisel on tahtis osa, et aidata
taastada piirkonnale omaste liikidega taimestikku, sest see sisaldab sellel alal varem kasvanud
liikide seemnepanka. See toimib muidugi mulla digel kaitlemisel ja juhul, kui tegu on samalt
alalt eemaldatud mullaga. Mulla kaitlemiseks parimal moel kogutakse see alles parast
taimkatte eemaldamist ja ajal, kui muld on vdimalikult kuiv. See aitab valtida mulla liigset
tihenemist. Mulla eripdra tottu tuleb kavandada ka mullahoiuala. Tahtis on mulda hoiustada
kindlal, stabiilsel alal, mis oleks kaitstud nii tuule- kui ka vee-erosiooni eest. Bioloogilise
korrastamise projekteerimise kaigus vOib kaaluda mulla rikastamist simbioossete
seeneniidistike ja mikroorganismide lisamisega. Seeneniidistikud moodustavad taimejuurtega
mukoriisa ning aitavad nii taime juurtel paremini toitaineid ja vett kitte saada.
Mikroorganismide lisamine mulda mdjutab enamiku maismaataimede kasvu.

Taimestik. Millist taimestikku kujundada, s6ltub eelkdige mullakihi paksusest, niiskusest,
viljakusest, happelisusest, aga ka kaevandatud maa edasisest kasutusest. Ideaalsel juhul tuleks
karjaaris taastada kaevandamiseelne kooslus, kuid enamasti ei ole see vodimalik.
Kaevandamise kaigus muutub veereziim ja sellest tingituna saab sinna kujuneda vastavatele
kasvukohatingimustele kohanenud liigilise koosseisuga taimestik.

Liikide arvu suurendamine ei peaks olema ala korrastamisel eesmark iseenesest. Mdistlik on
aga eristada, millised liigid on eelistatavad ja milliste tulek taunitav. Kaaluda vdib lihtsate
kategooriate maaratlemist — naiteks rohumaa- ja metsaliigid on uldjuhul soositud, samas kui
ruderaal- ja voorliikide olemasolu taunitakse (Prach, Hobbs 2008).

Oskuslik ja piirkonna maastikule iseloomulikke kooslusetiilipe ja eluslooduse mitmekesisust
arvestav bioloogiline korrastamine vdib suurel maaral panustada ka looduskaitseliste
eesmarkide saavutamisse. Naiteks kui kujundada karjaarist elupaik piirkonnas ohustatud
liikidele, aitab see markimisvaarselt kaasa elurikkuse sdilimisele nii piirkondlikul kui ka riigi
tasandil (Uustal 2008).
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Tanapdeva inimesed on (Uha enam loodusest vdodrdumas ja seetdttu muutub jarjest
aktuaalsemaks praktiline Ope. Korrastatud karjaarides on vdimalik tutvustada nii
toostusparandit kui ka eluta ning elus loodust ja selle taastamise erinevaid vdimalusi,
ehitusmaavarade kasutamist ning kasutamise ajalugu laiemale avalikkusele ja korraldada
Oppetdood. Ala kasutusvdoimalused (geo)turismis ja hariduses soltuvad asukohast,
juurdepaasetavusest, elupaikade ja elustiku isedrasustest ning liikide kaitseks seatud
piirangutest. Uueks otstarbeks on vaja kohandada endised kaevandusehitised: hooned,
puistangud, teed ja kaevandamise tulemusel tekkinud veekogud.

Korrastatud kaevandamis- ja uuringualadel on véimalik pidada loodusGpetuse, geograafia,
bioloogia tunde, soovi korral ka integreeritud Sppepdevi, kuhu on kaasatud ka teiste ainete
Opetajad. Sellised alad aitavad kaasa Opilastes riikliku Oppekava kohaste padevuste
kujundamisel, nditeks tajuda ja vaartustada oma seotust teiste inimeste, Ghiskonna, looduse,
oma maa kultuuriparandiga, vaartustada kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust, analtilsida
oma kditumist erinevates olukordades, kaituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise, mdista
loodusteaduste ja tehnoloogia tahtsust ning kaasnevaid piiranguid, korraldada thistegevusi ja
neist osa votta.

5.2. Pdhja-Pandivere (ala 2). Ragavere (3a, 3b)

Ala 2 virtuaalse kaevanduse puhul on olemasolevate andmete pdhjal kaevanduse stabiilsuse
osas soovitatav kaevandamisviis tditmisega kaevandamine (Sedman, Talviste 2017).

Alla 100 meetri laiuste laavade puhul on ehk véimalik kaevandada maapinna markimisvaarse
vajumiseta. Siiski on sellel kaevandamisviisil suur méju pdhjaveele. Taitmisega kaevandamisel
on vdimalik kasutada tiiteaineks aherainet, mida tekib aastas puistena umbes 0,7 min/m3ning
kogu kaevandamisperioodi jooksul umbes 22 min/m3. Tootsa kihi maht on umbes 32 min/m?3,
seega saab aherainega tdita suurema osa kaeveddontest ning puuduv tditematerjal tuleb
kusagilt juurde tuua (nditeks pdlevkivituhk). Seejuures tuleb tagada, et tditematerjalist ei
leostuks  pOhjavette soovimatuid aineid (Sedman, Talviste 2015). Soltumata
kaevandamisviisist tuleb alandada O-C liivakivides oleva p&hjaveekihi survetaset, mis tekitab
survelanguse ulatuslikul alal. M&ju Ulemisele lubjakividega seotud veekihile so6ltub
konkreetsest kaevandamisviisist ja veepidemete omadustest,

Ala 3a. Olemasolevate andmete pdhjal on kaeveddnte tditmine praktiliselt ainuke viis selles
siigavuses alal 3a ja 3b fosforiiti kaevandada. Sel juhul puuduvad piirangud ka polevkivi
kaevandamisele ja seda saab vajaduse jargi teha kas samal ajal fosforiidi kaevandmisega voi
muul ajal.

Tditmisega kaevandamisel on vdimalik kasutada tditeaineks aherainet, mida puistena tekib
aastas umbes 0,7 mln/m?3 ning kogu kaevandamisperioodi jooksul umbes 21 min/m3. Tootsa
kihi vdljatav maht on aastas umbes 1,1 min/m?3, 30 aasta jooksul kokku umbes 32 mln/m?3.
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Séltumata kaevandamisviisist tuleb alandada O-C liivakivides oleva pdhjaveekihi survetaset,
mis tekitab survelanguse ulatuslikul alal.

Geotehniline analiilis on tehtud virtuaalse kaevanduse ala 3A kohta, tulemusi saab kasutada
ka virtuaalse kaevanduse ala 3B puhul.

5.3.Alutaguse

Ala 4. Alutaguse. Polevkivikaevandus. Maavara valjamine toimuks kas puur-l6hketoode ja
kamberkaevandamisega, liihieekombainiga kamberkaevandamisega vdi pikaeekombainiga
lankkaevandamisega. Tdenaoline on, et kasutatakse koos mitut tehnoloogiat.

Kamberkaevandamisel toimuks kasuliku kihi kaevandamine kambrites. Altkaevandatud ala
hoidmiseks projekteeritakse tervikud, mis on arvutatud lae pikaajaliseks hoidmiseks.
Kamberkaevandamisel on pdlevkivivaru kadu tervikutes kuni 35%, kui kaevandamine toimub
puur-ldhketéddega. Kui kaevandatakse lihieekombainiga, on kadu 2-5% vaiksem.

Lankkaevandamisel toimuks kihindi kaevandamine lankides (laavades). Kaevandamine
toimuks pikaeekombainiga.

Vajumise suurus, suund ja ulatus soltub kasuliku kihi lasumustingimustest. Tehnoloogiline
kadu on hinnanguliselt 7%. Olenemata kaevandamistehnoloogia valikust tuleb
kaevandamiseks to0esi pbhjaveest kuivaks pumbata. Selleks tuleb kaevandusse valguv vesi
maa-aluste kraavide kaudu pumpla veekogurisse koguda ja maapinnale pumbata, heljum
settib settetiigis ja sealt juhitakse puhastatud vesi looduslikku veekogusse.

Polevkivitoostusest ja tulevikus fosforiiditoostusest tulenevaid keskkonnahairinguid ei ole
voimalik taielikult valtida. Kaevandamisest peaks loobuma laialdasemate, suure
kaitsevdartusega Natura elupaikade vahel ning vajaduse korral jatma kaevandatavatele
aladele ja kaitsealadele senisest ulatuslikumad puhveralad. Kdiki madratud Natura alasid tuleb
hoida kaevandusmdjust puutumatuna. Kiill aga on véimalik poolte koostdds sadilitada Natura
alade sidus 6koloogiline vorgustik Virumaal.
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6. Soovitused ja kokkuvote
Kaevandamisega muudetud maa korrastamine sai alguse soovist taastada rikutud
loodusressursse — rekultiveerida metsa- ja péllumaad. Nii alustatigi kdigepealt karjaarimaade
metsastamisega, seejarel katsetati pollustamist. Nuid, kui kdige tahtsamaks ressursiks on
muutunud terviklik elu- ja looduskeskkond, muutub ka kaevandamisalade korrastamistegevus
mitmekulgse maastiku loomiseks. Enamgi veel — uut, korrastatud ja liigirikkamat maastikku
vOib lugeda maetoostuse toodanguks.

Kaesolevas t00s esitatud rahvusvaheliste kaevanduste taastamisprojektide Uhisjooned voib
kokku votta alljargnevalt.

1. Piirkondlik kasitlus — (ihtse , maastikupildi“ kontseptsiooni olemasolu — paremad
voimalused majanduskeskkonna, piirkonna ja sotsiaalseks arenguks.

2. Kolm pohilist eesmarki: tagada loodushoid ja vaarindada seda, luua mitmekesine
rekreatsiooniala, esteetiline keskkond ja kaevandamisala multifunktsionaalsus.

3. Vaarindatud ala sidusus teiste ruumiliste meetmetega (planeeringud, kaitsekorraldus

jne), paikade omavaheline Ghendus.

Pikka aega kestva kaevandamise puhul etapiviisiline ala vadarindamine.

Rohevdrgustiku, puhkealade toimimise tugevdamine.

Mitmekesine rahastuse tagamine (erasektor, piirkond, riik, Euroopa Liidu fondid).

Tihe koostoovorgustik ja koordineeritus.

Kavandatud jarelhooldus ja seire.

© N o oA

Koige moistlikum on kasutada Pohja-Toolses kombineeritud kaevandamist, mille puhul
toimub olemasolevate lubjakivikarjaaride piires fosforiidi kaevandamine maa pealt ning muus
osas allmaakaevandamine. See vdimaldaks sdilitada loodusvaartused ja vahendaks mdju
keskkonnale. Karjaarist voiks kujundada mitmekilgne naidisprojekt, arvestades eelGige
loodushoiu ja virgestusala eesmarke.

Ala 2, ala 3a ja ala 3b virtuaalsete kaevanduste puhul on olemasolevate andmete pdhjal
kaevanduse stabiilsuse osas soovitatav tditmisega kaevandamine. Ala 4. Alutaguse.
Pdlevkivikaevandus. Maavara vadljamine  toimuks kas puur-ldhketédde  ja
kamberkaevandamisega, lihieekombainiga kamberkaevandamisega voi pikaeekombainiga
lankkaevandamisega. Téenaoline on, et kasutataks kombineerituna mitut tehnoloogiat.

Korrastamise kvaliteet mdéjutab pikka aega kaevandatud ala kasutust ja keskkonda ning
kujundab seelabi ka maesektori mainet. Korrastatud kaevandamisala kvaliteedi naitajad on
muu hulgas ala kasutamise mitmekilgsed voimalused, maastiku mitmekesisus ja
elukeskkonna liigirikkus. Maeto6stus vajab edukaid juhtprojekte. Maailma maedppe praktikas
on tavaparased katsekarjaarid ja kaevandused, nimetame neid tinglikult naiteks laboriks. Eesti
oludes selline asi puudub, aga voiks olla. Selleks ei ole vaja mitut karjaari, piisab tihe karjaari
paarihektarilisest osast.
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Korrastamise kontseptuaalsed alused. Peamised korrastamise suunda mdojutavad tegurid on
kaevandustehnoloogia, kaevandamisala geoloogilised ja hidrogeoloogilised tingimused,
asukoht, sellest tingitud piirkondlikud eriparad, keskkonnatingimused ja maaomand.
Soltuvalt karjaari maaomandist, véimalikust tulevasest sihtotstarbest ja kasutajaskonnast
tuleb hinnata kohalike elanike ning teiste huvirihmade kaasamise tarvidust. Ala maakasutuse
kujundamine ja arendus soltub jargmistest naitajatest: tuleb anallitisida, kas lahipiirkond vajab
teatud tegevuste arendamiseks kohta, millena saab dra kasutada endist kaevandamisala, kas
endisel kaevandamispiirkonnal on mingit arengueelist (esteetilist, tasuvuslikku, unikaalseid
looduslikke tingimusi) iimbritseva ees voi mitte, tuleb anallilisida, kes on ala kasutajad, kust ja
kuidas nad tulevad, millisele piirkonnale ollakse tdmbekeskuseks, milliseid loodusvaartusi on
piirkonna kaevandustegevus kdige enam mdjutanud, milliseid vGimalusi pakub karjaariala
elupaikade taastamiseks.

Maastiku kujundamisel tuleb valtida tksluisust — Eesti oludes naiteks sageli esinevaid sirgete
servade ja Uhtse reljeefiga lahendusi, kuhu on rajatud monokultuurne puistu. Seda on
tehniliselt koige lihtsam teha, kuid vaatamiseks igavaim ja esteetiliselt vahepakkuv.
Vaadeldavuse puhul on tahtis mitmekesisus — nii reljeefis, taimestikus, Uksikelementides
(teed, puud, ehitised jms) kui ka ruumides ja sealt avanevates vaadetes. Haljastuse voi
kiingastega saab vaateid sulgedes liigendada ruumi selliselt, et vaiksemas ruumis viibijale
luuakse illusioon eraldatusest, ruumis lilkkudes muutuvad vaated ja vaadete pikkused (Kalberg
2017).

Loodusvaartused. Maavarade kaevandamine ei voi kaitstavaid vaartusi vaga mojutada,
vastasel juhul ei tohi kaevandamist lubada. Kaevandamise lubamise tingimuseks on, et
kaevandatud alad korrastataks kaevandamiseelse maastikuga samavaarseks ja negatiivsete
mojude minimeerimine tuleb planeerida juba enne kaevandamisega alustamist (LAK 2012).
Polevkivitoostuse ja tulevikus fosforiiditoostuse tekitatavaid keskkonnahairinguid ei ole
voimalik taielikult valtida. Keskkonnahairinguid ei ole kehtiva kaevandamisloaga Natura
aladega piirnevatele elupaigatiitipidele ja liikidele voimalik taielikult valtida, kuid eeldatavasti
on v@imalik tagada senisest parem loodusdirektiivide jargimine. Kaevandamisest laialdaste,
suure kaitsevaartusega Natura elupaikadele vahel peaks loobuma ning jatma vajaduse korral
kaevandatavatele aladele ja kaitsealadele senisest ulatuslikumad puhveralad. K&iki maaratud
Natura alasid tuleb hoida kaevandusmdjude eest puutumatuna. Kill aga on vdimalik poolte
koostd0s sailitada Natura alade sidus 6koloogiline vorgustik Virumaal.

Eestis tuleks rohkem kasutada taimede iimberasustamist, mille kdigus teisaldatakse isend voi
kogu populatsioon looduslikust kasvukohast teise kasvukohta (Karro 2016). Umberasustamise
vajadus vOib karjaarides tekkida juhul, kui karjaari kaevandamisjargne maakasutus ei soosi
kaitsealuse taimeliigi kasvukoha ja/vGi -tingimuste sdilimist ning taimedele on vaja leida
asenduseks uus kasvukoht. Eestis on {Umberasustamine toimunud seni peamiselt Il
kaitsekategooria taimeliikide puhul, nagu tdmmu kadpp (Orchis ustulata), aasnelk (Dianthus
superbus), emaputk (Angelica palustris), pehme koeratubakas (Crepis mollis) (kuulus
Umberasustamise hetkel | kaitsekategooriasse) ja karbesdis (Ophrys insectifera). |l
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kaitsekategooria taimeliikidest on Umber istutatud naiteks halli kdppa (Orchis militaris), suurt
kdopdlle (Listera ovata) ja harilikku kdoraamatut (Gymnadenia conopsea) (Karro 2016).

P&levkivi- ja fosforiidikaevandustes tuleks kasutusele votta elurikkuse kava kontseptsioon —
kogu kaevandamistsiklit hGlmava elurikkuse kava koostamine ja rakendamine. Elurikkuse
kavasid koostatakse nditeks Ulemaailmse haardega Heidelberg Cementi ja Cemexi
kaevanduskontsernidesse kuuluvates kaevandusettevétetes (Rademacher jt 2008). Tegu on
ettevotte enda keskkonnapoliitikast lahtuva vabatahtliku kavaga, mille koostamise
holbustamiseks on antud valja asjakohased juhendid. Kava pdhimo&te on kaardistada liigid ja
elupaigad karjaaris, arvestada nendega madaetdddel ning suunata elupaikade tingimusi
teadlikult.

Puuduvad uuringud ja slisteemsed katsetused kaevandatud alade muutmiseks
vaartuslikumateks poollooduslikeks aladeks, sh bioloogilise mitmekesisuse sailitamiseks ja
isegi edendamiseks. Vahe on tehtud uuringuid ja kaevandamistehnoloogilisi arendustdid, mis
vBimaldaksid altkaevandamisel hoida/laiendada elurikkust maapinnal ning séilitada pollu- ja
metsakdlvikuid ning asustust.

Polevkivi ja fosforiidi kaevandamise keskkonnamdju on vdimalik minimeerida juba maetéode
kdigus, valides sobivad tehnoloogilised votted ja parameetrid. Fosforiidi voi polevkivi
allmaakaevandamisel tuleb tagada kaevandamata jddva maavaravaru sailimine
kaevandamiskdlblikuna, praeguste teadmiste jargi on see vdoimalik vaid tagasitaitmise korral.
Tulevikus on véimalik fosforiidi ja pdlevkivi kaevanduste tagasitaitmise ning tehistervikute abil
vahendada langatuste tekkimist. See tahendab, et fosforiidi ja pSlevkivi kaevandamisel ning
tootlemisel tekkivad jadatmed, nagu aheraine, segatakse lisakomponentidega ja saadud segu
juhitakse torutranspordiga kaevandusse tagasi. Sellisest segust moodustatakse tehistervikud,
mis tdidavad praegu podlevkivist tervikute lage kandvat funktsiooni. Peale kadude suure
vahendamise saaks taaskasutada ka podlevkivi ja fosforiidi kaevandamisel ning t66tlemisel
tekkivaid jaatmeid, mis kahandaks maa peal ladestatavate jaatmete hulka. Fosforiidi
rikastamisel tekkinud liiva kasutamisvoimalused kaevanduse tditmisel vajavad veel uuringuid.

Kaeveddnte tagasitditmise tehnoloogia juurutamisel véib kaugemas tulevikus olla tahtis osa
kaevandamiskadude vdahendamisel. Eestis on kaevanduste vdimalikku taitematerjali uuritud
ja katsetatud fosforiidiuuringute raames moéoddunud sajandi 80. aastatel (Sevastjanova 1989).

VeereZiimi muutused vajavad igal konkreetsel juhul uurimist ning seire ja valitdode
korraldamist. Maapinna deformeerunud aladel vajavad erikdsitlust langatusndlvade
kaldenurgad ja need tuleb digete otsuste vastuvotmiseks enne lile mdddistada.

Kaevandamisjargse keskkonnamoju valtimise ja leevendamise seisukohast on tahtis
altkaevandatud territooriumi edasise haldamise korraldamine. Allmaatéddega kaevandatud
aladel on llemised po&hjaveekihid palju tundlikumad pdllumajandusest parineva saaste
(nitraadid, fosfaadid, orgaaniline reostus jt) suhtes, mist6ttu tuleb hoolikalt jargida
keskkonnakaitsenduetest tulenevaid vaetamispiiranguid. Jalgida tuleb ka
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aherainepuistanguid, et valtida nende isesuttimist, ja kavandada kasutamise edasised
vOimalused (vaateplatvormid, spordirajatised jne) (Liblik jt 2005). Olgu margitud, et
altkaevandatud alade rehabiliteerimise tehnoloogia Eestis puudub. Pdlevkivimaardlas on
tehtud mitmeid vastavaid uuringuid (Toomik 1999).
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Lisa 1. Pilootalade kdlvikuline jagunemine (ETAK 2018)

Tabel 1.1. Uuringualade kdlvikuline koosseis (ETAK, Maa-amet 2018).

Alal Ala 2 Ala 3a Ala 3b Ala 4
Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Teed 40,9 0,7 145,9 0,7 33,8 0,4 11,4 0,1 7,8 0,1
Margala 20,3 0,4 12,7 0,1 107,7 1,2 1257,6 12,1 567,8 7,5
Mets 2264,1 | 39,9 6423,2 30,0 | 4974,2 | 56,5 | 7155,6 | 68,7 | 6419,8 | 84,6
P&0sastik 245,7 4,3 26,3 0,1 6,7 0,1 6,8 0,1 12,3 0,2
Muu lage 509,3 9,0 461,1 2,2 216,8 2,5 221,4 2,1 28,8 0,4
Rohumaa 915,2 16,1 1177,8 5,5 678,8 7,7 466,2 4,5 76,6 1,0
Haritav maa 1464,0 | 25,8 | 124116 | 58,0 | 2598,4 | 29,5 | 1169,2 | 11,2 | 436,7 5,8
Oueala 152,4 2,7 609,1 2,8 132,4 1,5 77,8 0,7 13,7 0,2
Muu 21,9 0,4 94,6 0,4 30,4 0,3 4,0 0,0 1,6 0,0
Vooluveekogu 22,9 0,4 0,3 0,0 15,7 0,2 18,7 0,2 6,3 0,1
Seisuveekogu 23,5 0,4 45,6 0,2 10,3 0,1 25,5 0,2 16,5 0,2

[1Alade vilispiir
""" 500m puhverala

I Gueala
I Turbavili
- Pold
- Il Veekogud
Muu lage
Rohumaa
I Vets ja poosastik
I Mirgala

Joonis 1.1. Alade kolvikuline jagunemine (ETAK 2018).
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Lisa 2. Kaitsatav loodus pilootaladel.
Ala 1. Pindala 56,43 km2 .

[1 Ala vélispiir
i 1500m puhver
o Kaitsealune

uksikobjekt
[ Kaitseala

E=JHoiuala

« |l kat.
2271 loomad

e |l kat.
5] taimed

¢ Il kat.
e seened ja

samblikud

Joonis 2.1. Ala 1 piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid.

Ala 1 piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid:

1. kat

- Vaike konnakotka Aquila pomarina leiukoht ala Idunaservas
- Merikotka Haliaeetus albicilla leiukoht ala kaguosas.

2. kat

- Paksukojaline jéekarp Unio crassus ala idaservas, Kunda joes mdlemas alale jadvas joelGigus.

- Tiigilendlane Myotis dasycneme ala kirdeosas Kunda joe kallastel.
- Kanakull Accipiter gentilis ala keskosas idapiiri servas

3. kat

- Laialehine neiuvaip Epipactis helleborine ala loodeosas.
- Harjus Thymallus thymallus ala idaservas, mdlemas alale jadvas Kunda joe j6eldigus

Kaitsealad:

- Kaitsealune puistu ,Kunda Polispuud” (KLO1200006) ala kirdenurgas, 15,7Ha
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Piisielupaigad:
- Jadtma merikotka pisielupaik, 12,5Ha
- Toomla vdike-konnakotka pisielupaik, 3,1Ha

Hoiualad:
- Kunda j6e hoiuala (KLO2000063) ala idaosas (hoiuala koosseisust jaab vélja vaid ala kaguosas
paiknev jGeldik). Ala 1 territooriumil paikneb Kunda jée hoiuala kahe I6iguna kogupindalaga 7Ha

Muud objektid:
- L6hejoed Kunda jogi (ala idaservas) ja Toolse jogi (ala keskosas)
- VEP nr.L01972 ala kirdeosas, VEP nr.107069 ala kaguserval, VEP nr.107070 ala edelaosas

500m puhverala sisse jadvad lisanduvad looduskaitsealused objektid

2. kat

- P6hja-nahkhiir Eptesicus nilssonii ala Idunaservas

- PShja-nahkhiir Eptesicus nilssonii ala kirdenurgas Kunda linnapargis

- Veelendlane Myotis daubentonii ala Idunaservas

- Veelendlane Myotis daubentonii ala kirdenurgas Kunda linnapargis

- Suurkdrv Plecotus auritus ala [dunaservas

- Tiigilendlane Myotis dasycneme ala |dunaservas

- Kadbus-nahkhiir Pipistrellus pipistrellus ala kirdenurgas Kunda linnapargis
- Pargi-nahkhiir Pipistrellus nathusii ala kirdenurgas Kunda linnapargis

- Mustlaik-apollo Parnassius mnemosyne ala edelanurgas Selja joe dares

3. kat
- Voldas Cottus gobio ala edelanurgas Selja jGes
- Harjus Thymallus thymallus ala edelanurgas Selja j6es

Muud objektid:
- Kunda linnapark (KLO1200342) ala kirdenurgas

Vilispiiri Idhedal (500m+) paiknevaid looduskaitsealuseid objekte:

- 2 vaike-konnakotka (1. kat) leiukohta/pusielupaika/SKV-d ala kagunurga lahistel, ca 900m ja ca
1700m

- Essu moisa park ala edelanurgast ca 1000m

- 3 hiireviud ja tiks herilaseviu (koik 3. Kat) ala loodenurga lahedal, Iahim ca 530m valispiirist

- Toolse LKA ca 600m valispiirist

- Mitu VEP ala kirdenurga lahedal, Iahim neist ca 500m ala kirdenurgast

- VEP nr.107068 ala kagunurga ldhistel, ca 700m valispiirist
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Ala 2. Pdhja-Pandivere, Pindala 212,7 km?2.

[ Kaitseala
E=JHoiuala

« |l kat.
2271 loomad

e |l kat.
5] taimed

¢ Il kat.
e seened ja

[1 Ala vélispiir
500m puhver

o Kaitsealune
iiksikobjekt

samblikud

Joonis 2.2. Ala 2 piiride sisse jaavad looduskaitsealused objektid.
Ala 2 piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid:

1. kat
- 1 Roheka 00skeele Coeloglossum viride leiukoht (pindala ca 0,1Ha). Asub Ala2 kagunurgas.

- 2 lahusolevat lappi villtulikat Ranunculus lanuginosus (alale jadvate juppide pindaladeks on 0,1Ha ja

2,1Ha). Asuvad Ala2 edelanurgas/laaneservas.

- 30 leht-kobartoriku Grifola frondosa leiukohta. 12 neist Ala2 loodeosas (vGib eraldada kahte gruppi,

5Ha ja 3,3Ha) ning 18 leiukohta Ala2 kirdeosas (hajusalt laiali, ala pindala ca 21Ha).

2. kat

- 1 valgeselg-kirjurdhni Dendrocopos leucotos kahest lapist (liitobjekt) koosnev leiuala kogupinnaga ca

68 hektarit. Ala 2 idanurgas.

- 6 poldtsiitsitaja Emberiza hortulana leiuala Ala2 kesk- ja loodeosas kogupindalaga 234,1 Ha (EELISes

on poldtsiitsitaja kohta 86 kannet, seega jadab nendest Ala2 territooriumile 7% )

- 1 sarvikp(tti Podiceps auritus leiuala Ala2 kirdenurgas

- 2 pGhja-nahkhiire Eptesicus nilssonii leiuala Ala2 pdhjaserva lahedal (34,7Ha ja 9,6Ha)

- 1 veelendlase Myotis daubentonii leiula Ala2 pdhjaserva ldhedal (9,6Ha, kattub pdhja-nahkhiire
omaga)
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- 1 suurkdrva Plecotus auritus leiula Ala2 p&hjaserva ldhedal (9,6Ha, kattub p&hja-nahkhiire omaga)
- 20 hariliku mudakonna Pelobates fuscus leiukohta hajusalt (ile kogu Ala2 territooriumi (EELISes on
mudakonna kohta 319 kannet, seega jaab nendest Ala2 territooriumile 6,3% )

- 40 harivesiliku Triturus cristatus leiukohta hajusalt tle kogu Ala2 territooriumi (EELISes on
harivesiliku kohta 778 kannet, seega jaab nendest Ala2 territooriumile 5,1% )

- 2 varjuluste Bromus benekenii leiukohta, liks Ala2 pdhjaservas ja teine Ala2 ladneservas

- 11 punase tolmpea Cephalanthera tubra leiukohta Ala2 kagu-, edela ja loodeosas (EELISes on
punase tolmpea kohta 118 kannet, seega jadb nendest Ala2 territooriumile 9,3% )

- 100 kauni kuldkinga Cypripedium calceolus leiukohta gruppidena hajusalt tle Ala2 territooriumi
(EELISes on kauni kuldkinga kohta 1176 kannet, seega jadb nendest Ala2 territooriumile 8,5% )

- 1 vdikse kaopdlle Listera cordata leiukoht Ala2 kagunurgas

- 1 tammepassiku Inonotus dryophilus leiukoht Ala2 p&hjaservas

- 1 ruske nuisambliku Sclerophora coniophaea leiukoht Ala2 pShjaosas

3. kat

- 1 suur-rabakiili Leucorrhinia pectoralis leiukoht Ala2 edelanurgas

- 1 varbkaku Glaucidium passerinum leiuala (49,6 Ha) Ala2 kagunurgas

- 1 vdike-karbsenapi Ficedula parva leiukoht Ala2 idaosas

- 1 vdike-kirjurahni Dendrocopos minor leiula (10,8Ha) Ala2 kirdenurgas

- 8 punaselg-6gija Lanius collurio Ala2 kesk- ja loodeosas kogupindalaga 24 Ha

- 9 hariliku karnkonna Bufo bufo leiukohta Ala2 ida- ja Idunaosas ning edelanurgas

- 16 rabakonna Rana arvalis leiukohta Ala2 ida- ja Idunaosas ning edelanurgas

- 5 rohukonna Rana temporaria leiukohta Ala2 edelanurgas (4 tk) ja Idunaosas (1 tk).

- 29 tahnikvesiliku Triturus vulgaris leiukohta hajusalt (ile Ala2 territooriumi ning suurema grupina
edelanurgas (EELISes on tahnikvesiliku kohta 546 kannet, seega jadb nendest Ala2 territooriumile
5,3%)

- 1 aas-karukella Pulsatilla pratensis leiuala (0,2Ha) Ala2 idanurgas

- 1 ohakasoomuka Orobanche pallidiflora leiuala Ala2 kagunurgas (0,06Ha)

- 1 soo-neiuvaiba Epipactis palustris leiukoht Ala2 kirdenurgas

- 1 laialehise neiuvaiba Epipactis helleborine leiukoht Ala2 kirdenurgas

- 1 tumepunase neiuvaiba Epipactis atrorubens leiukoht Ala2 loodenurgas

- 2 kahelehise kdokeele Platanthera bifolia leiukohta, ks Ala2 loodeosas ja teine kagunurgas

- 3 hariliku kdoraamatu Gymnadenia conopsea lahestikku paiknevat leiuala Ala2 loodeosas
kogupindalaga 0,5Ha

- 3 kahkjaspunase s6rmkéapa Dactylorhiza incarnata leiula. 2 vaikseimat neist paiknevad Ala2
kirdenurgas ning kolmas suurem pindalaga 17,2Ha paikneb edelaosas.

- 6 sulgja dhiku Neckera pennata leiukohta. 4 leiukoha punkti asuvad Ala2 kagunurgas, 1 leiuala
pindalaga 4,4Ha asub edelaosas ning 1 (0,2Ha) ala loodeosas.

- 10 voothuul-sérmkapa Dactylorhiza fuchsii leiuala. 8 neist paiknevad Ala2 loodeosas, 1 kaguosas
ning 1 loodeosas.

- 13 suure kaopdlle Listera ovata leiuala ja -kohta Ala2 kagu-, edela- ja loodeosas

- 26 pruunika pesajuure Neottia nidus-avis leiuala ja -kohta Ala2 kirde-, kagu-, loode- ja edelaosas.
- 1 hariliku neersambliku Nephroma parile leiuala Ala2 edelaosas

- 20 hariliku kopsusambliku Lobaria pulmonaria leiukohta ja —ala Ala2 kagu-, edela- ja loodeosas
(EELISes on hariliku kopsusambliku kohta 336 kannet, seega jadb nendest Ala2 territooriumile 6% )

NB! Ala2 kaitsealuste konnade ja vesilike leiukohad on tihtipeale omavahel kattuvad.
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Kaitsealad:

- Porkuni MKA kaks lahustikki kogupindalaga 541,6Ha (47% ehk pea pool Porkuni MKA pindalast),
paikneb Ala2 edelaosas

- Lasila LKA territooriumist paikneb alas 233,2Ha ehk 74,1%, paikneb Ala2 edelaosas

- Vinni-Pajusti MKA paikneb alal kogu ulatuses, asub ala kirdeosas

- Modriku-Roela MKA territooriumist asub alal 238,2Ha ehk 14,6%, asub ala kirdeosas
- Madapea tammmiku MKA paikneb alal kogu ulatuses, ala loodeosas

- Rakvere tammiku MKA osaliselt, 6Ha ehk 24,5%, asub ala p&hjapiiril

- Joepere polispuud kaitsealune puistu ala lddneservas

- Joepere veskiallikad (Kalevipoja allikad) ala 1ddneservas

- Vetiku allikad (Vetiku Séeoru allikad e. Vanajarve allikad) ala kirdenurgas

Kaitsealused pargid:

- Lasila moisa park, ala edelaosas

- Inju moisa park, ala keskosas

- Karitsa moisa park, ala keskosas

- Madriku maisa park, ala kirdeosas
- Madapea méisa park, ala loodeosas

Piisielupaigad:
- Lasila harivesiliku pusielupaik, 24,2Ha e 80% plsielupaigast asub sellest ala sees, ala loodenurgas

Hoiualad:

- Suurekivi hoiuala Ala2 kagunurgas

- Jarni hoiuala Ala2 |ddneosas

- Haavakannu hoiuala viikse killuna ala kagunurgas (0,9Ha ehk 0,1%)

Kaitsealused liksikobjektid:
- Madriku veskijarve allikad (KLO4000547) ala kirdenurgas (Kaitsetsooniga, r=50m)

Muud objektid:

- S6meru jogi (I0hejogi) ala kirdenurgas

- Alal asub 39 KR_plk ala (6530*=19tk, 6510=10tk, 6210*=4tk, 6430=3tk, 6270*=2tk, 6280*=1tk)
- Alal asub 79 VEP ala

- Ala loodenurk (60,5Ha) kattub kavandatava Triibiku looduskaitsealaga (PLO1001017)
(Keskkonnaministri 12. detsembri 2017.a kaskkiri nr 1-2/17/124 "Taiendavate salu- ja laanemetsa
looduskaitsealade kaitse alla vGtmise ja kaitse-eeskirja menetluse algatamine")

- ala edelanurgas asub kavandatava Porkuni metsa looduskaitseala (PLO1001054) sisse jaav ala
pindalaga 14,9Ha

- ala kagunurgas asub kattuvus kavandatava Haavakannu looduskaitsealaga (PLO1000966) (5,5Ha-
0,9Ha(Haavakannu hoiuala koosseisus olev ala)=4,6Ha)

500m puhverala sisse jaavad lisanduvad looduskaitsealused objektid:

1. kat
- Ranunculus lanuginosus (villtulikas) lddneserva juures
- Ranunculus lanuginosus (villtulikas) lddneserva juures
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2. kat

- Eptesicus nilssonii (p&hja-nahkhiir)

-Myotis daubentonii (veelendlane)

- Myotis dasycneme (tiigilendlane)

- Triturus cristatus (harivesilik)

- Parmeliella triptophylla (vdike ndgisamblik) l[daneserva juures
- Bromus benekenii (varjuluste) ldaneserva juures

- Bromus benekenii (varjuluste) lddneserva juures

- Bromus benekenii (varjuluste)

- Cypripedium calceolus (kaunis kuldking) Iddneserva juures
- Cypripedium calceolus (kaunis kuldking) Iddneserva juures
- Cypripedium calceolus (kaunis kuldking) Iddneserva juures
- Cypripedium calceolus (kaunis kuldking)

- Cypripedium calceolus (kaunis kuldking)

- 10 Cypripedium calceolus (kaunis kuldking) loodenurga juures
- Cephalanthera rubra (punane tolmpea)

- Cephalanthera rubra (punane tolmpea)

- Cephalanthera rubra (punane tolmpea)

- Cephalanthera rubra (punane tolmpea)

- Collema nigrescens (must limasamblik) loodenurgas

- Inonotus dryophilus (tammepéssik)

3. kat

- Triturus vulgaris (tahnikvesilik)

- Dactylorhiza fuchsii (vo6thuul-s6rmkapp)

- Dactylorhiza maculata (kuradi-s6rmkapp)

- Dactylorhiza incarnata (kahkjaspunane sérmkapp)

- Dactylorhiza incarnata (kahkjaspunane sérmkapp)

- Epipactis helleborine (laialehine neiuvaip)

- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) lddneserva juures
- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur)

- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) loodenurk

- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) loodenurk

- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) loodenurk

- Neottia nidus-avis (pruunikas pesajuur) kirdenurk

- Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat) lddneserva juures
- Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat)

- Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat)

- Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat)

Gymnadenia conopsea (harilik kdioraamat)

- Neckera pennata (sulgjas 6hik) ladneserva juures

- Neckera pennata (sulgjas 6hik)

- Neckera pennata (sulgjas ohik) loodenurgas

~ e~~~ o~~~ —~
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- Neckera pennata (sulgjas dhik) loodenurgas

- Listera ovata (suur kaopoll) laaneserva juures
- Listera ovata (suur kaopoll)

- Listera ovata (suur kaopoll)

- Listera ovata (suur kaopoll)

- Dactylorhiza fuchsii (voothuul-s6rmkapp)

- Dactylorhiza fuchsii (voothuul-s6rmkapp) kirdeosas
- Lobaria pulmonaria (harilik kopsusamblik)

- Lobaria pulmonaria (harilik kopsusamblik)

- Lobaria pulmonaria (harilik kopsusamblik)

- Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat)

- Lobaria pulmonaria (harilik kopsusamblik)

MUU
- Taaravainu kapaliste pusielupaik
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Ala 3a, Pindala 87,49km?.

[ Ala valispiir
i i500m puhver
o Kaitsealune
[ iksikobjekt

[ Kaitseala

E=JHoiuala

e |l kat.
27} loomad

e |l kat.
Lo taimed

« Il kat.
- seened ja

samblikud

Q

Joonis 2.3. Alade 3a ja 3b piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid.
Ala 3a piiride sisse jaavad looduskaitsealused objektid:

1. kat

- 2 lendorava Pteromys volans leiuala ala kagunurgas 11,6Ha + 1,7Ha

- 4 villtulika Ranunculus lanuginosus leiuala ala kirdeosas. 23Ha+0,1Ha+0,1Ha+0,1Ha
- 9 limatiinniku Sarcosoma globosum leiuala edelanurgas (5tk) ja kagunurgas (4tk)

2. kat

- 2 paksukojalise jéekarbi Unio crassus leiuala Kunda joes, ala idaservas

- 4 metsise Tetrao urogallus leiuala ala [dunaosas (549Ha+144,6Ha+192Ha+84,6Ha=970,2Ha)
(2 on Gihised/jagatud alad 3b-ga, pindalad pole topelt)

- 1 kauni kuldkinga Cypripedium calceolus leiukoht ala kirdeosas

- 1 rohelise kaksikhamba Dicranum viride leiuala (19,9Ha) ala kirdeosas

3. kat

- 1 harjuse Thymallus thymallus leiuala Kunda j6es ala kirdeosas

- 1 hiireviu Buteo buteo leiukoht ala kagunurgas

- 1 valge toonekure Ciconia ciconia leiukoht ala keskosas

- 2 vaankaela Jynx torquill leiukohta ala kirdeosas

- 14 vaikse-karbsenapi Ficedula parva leiukohta ala kirdeosas

- 1 balti sérmkapa Dactylorhiza baltica leiuala 0,7Ha ala edelanurgas

- 1 suure kdopdlle Listera ovata leiuala 0,7Ha ala edelanurgas (kattub balti s6rmkapaga)
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- 9 pruunika pesajuure Neottia nidus-avis leiukohta ala kirdeosas
- 9 sulgja 8hiku Neckera pennata leiukohta ala kirdeosas
- 3 hariliku kopsusambliku Lobaria pulmonaria leiuala ala edelaosas

Kaitsealad:

- V6lumade-Linnamde MKA tervikuna, ala kesk- ja kirdeosas, 346,3Ha
- Sirtsi LKA osaliselt, 299,9Ha ehk 4,3%, ala kagunurgas

- Madriku-Roela MKA osaliselt, 215,5Ha ehk 13,2%, alaedelanurgas

Kaitsealused pargid:
- Vaekiila moisa park
- POlula park parkmetsaga

Piisielupaigad:
- Mustjarve metsise plsielupaik tervikuna, 506,8Ha, ala edelaosas
- V6hundmme metsise plsielupaik osaliselt, 144,6Ha ehk 26,7% plisielupaigast, ala Idunaosas

Hoiualad:
- Kunda joe hoiuala, 2 16iku ala idaservas

Kaitsealused liksikobjektid:

- Kiilmaveski allikad ja allikajarv, ala kirdeosas (Kaitsetsooniga, r=50m)
- Pihamand (P6lula plihamand), ala idaosas (Kaitsetsooniga, r=50m)

- Rahkla allikad, ala kirdeosas (Kaitsetsooniga, r=50m)

Muud objektid:

- Kunda jogi (I0hejogi) ala idaservas

- Voore jogi (Iohejogi, tegelikult oja), Iduna ja kaguosas

- Alal asub 4 KR_plk ala (6210*=2tk, 6270*=2tk)

- Alal asub 64 VEP ala

- Ala edelaosas asub lahustiikkidest koosnev kavandatav Kantkiila-Mustjarve looduskaitseala
(PLO1001068) (Keskkonnaministri 12. detsembri 2017.a kaskkiri nr 1-2/17/124 "Taiendavate salu- ja
laanemetsa looduskaitsealade kaitse alla votmise ja kaitse-eeskirja menetluse algatamine"). Ala
territooriumile jaab sellest 82,6Ha ehk 95,8%

NB! Vdimalikud kattuvused 3a ja 3b kiilgneva ala osas

Ala 3b, Pindala 103,48km>.

Ala 3b piiride sisse jadavad looduskaitsealused objektid:

1. kat

- 1 kaljukotka Aquila chrysaetos leiukoht ala kagunurgas

- 1 rabapll Lagopus lagopus leiuala (912,8Ha) ala kaguosas

- 14 lendorava Pteromys volans leiuala hajusalt ala kirde-, kesk- ja edelaosas kogupindalaga 269,7Ha
- 5 limatiinniku Sarcosoma globosum leiuala ala kagunurgas

2. kat
- 1 paksukojalise joekarbi Unio crassus leiuala Kunda joes, ala ladneservas (lihine alaga 3a)
- 6 metsise Tetrao urogallus leiuala ala |dunaosas
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(577,6Ha+413,1Ha+290,2Ha+173,9+192,1+75,8=1722,7Ha) (2 on Ghised/jagatud alad 3a-ga, pindalad
pole topelt)

- 3 laanerahni Picoides tridactylus leiuala. 2 idaosas -27,3Ha ja 2Ha (kattuvad metsise alaga) -ja 1
edelaosas (2,7Ha).

- 5 kanakulli Accipiter gentilis leiukohta ala idaosas grupina

- 1 pdhja-nahkhiire Eptesicus nilssonii leiuala 2Ha ala [dunaosas

- 1 suurkorva Plecotus auritus leiuala 2Ha ala I6unaosas (kattub pohja-nahkhiirega)

- 3 tapsustamata nahkhiirlase Vespertilionidae sp. Leiuala (1 kattub pdhja-nahkhiire omaga
IGunaosas, 2 (13,6Ha ja 4,2Ha) asuvad ala keskosas)

- 1 kauni kuldkinga Cypripedium calceolus leiukoht ala keskosas

- 1 laialehise nestiku Cinna latifolia leiukoht ala kaguosas

- 1 sookdapa Hammarbya paludosa leiukoht ala Idunaosas

- 1 vdikse kaopdlle Listera cordata leiukoht ala keskosas

3. kat

- 1 harjuse Thymallus thymallus leiuala Kunda j6es ala lddneosas, lihine alaga 3a

- 1 hiireviu Buteo buteo leiukoht ala idaosas

- 1 varbkaku Glaucidium passerinum leiuala (19,5 Ha) ala keskosas

- 3 handkaku Strix uralensis leiukohta — ja ala kesk- ja kirdeosas. Uks leiualadest kattub varbkaku
alaga (19,5Ha), teise pindalaks on 8,6 Ha.

- 1 66netuvi Columba oenas leiuala (6,2Ha) ala keskosas, asub laanepii leiualal

- 2 mustrahni Dryocopus martius leiuala ala keskosas (2,7Ha ja 4,8Ha)

- 1 sookure Grus grus leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 hall6gija Lanius excubitor leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 vdikekoovitaja Numenius phaeopus leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)
- 1 rGlda Pluvialis apricaria leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 tedre Tetrao tetrix leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 mudatildri Tringa glareola leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 heletildri Tringa nebularia leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 1 punajalg-tildri Tringa totanus leiuala (mitme liigi kattuv leiuala Sirtsi LKA-I)

- 10 laanepll Tetrastes bonasia (laanepii) leiuala kesk- ja idaosas

- 2 hoburésta Turdus viscivorus leiuala ala kesk- ja edelaosas

- 5 kahkjaspunase sérmkadpa Dactylorhiza incarnata leiuala ala kagunurgas

- 3 kuradi-s6rmkapa Dactylorhiza maculata leiuala ala kaguosas (8,5+13,1+1,6Ha)

- 2 hariliku ungrukolla Huperzia selago leiukohta. Ala p&hjaosas ja ala idaosas (4,7Ha)
- 1 roomava 66vilke Goodyera repens leiuala (4,1Ha) ala edelanurgas

- 1 laialehise neiuvaiba Epipactis helleborine leiuala ala kirdeosas (1,3Ha)

- 4 pruunika pesajuure Neottia nidus-avis leiukohta ala kesk- (1) ja kirdeosas (3)

- 10 sulgja ohiku Neckera pennata leiukohta ala idaservas

- 2 Lindbergi turbasambla Sphagnum lindbergii leiuala ala kagunurgas

- 1 Wulfi turbasambla Sphagnum wulfianum leiukoht ala kirdeosas

- 5 hariliku kopsusambliku Lobaria pulmonaria leiuala ala keskosas ja idaservas

- 1 haavanaatsa Junghuhnia pseudozilingiana leiukoht ala keskosas

Kaitsealad:
- Sirtsi LKA osaliselt, 2983,6Ha ehk 43,6%, ala kagu- ja edelaosas

Piisielupaigad:
- K&rma lendorava pisielupaik, 340,4Ha
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- Miila lendorava pusielupaik, 62Ha

- Matsi lendorava pusielupaik 108,9Ha

- Uljaste metsise plsielupaik 290,2Ha

- Uljaste-Liiva lendorava pusielupaik 88,1Ha

- Tubamae lendorava pusielupaik 0,6Ha

- Kastevilja lendorava pusielupaik (KLO3001862) 0,3Ha (kattuv, asub tegelikult 1750 sees/peal)
- Kastevilja lendorava pusielupaik (KLO3001750) 41,9Ha

Hoiualad:
- Kunda joe hoiuala, 8,3Ha, 3a jatk

Kaitsealused iiksikobjektid:

- Kiilmaveski allikad ja allikajarv, ala loodeosas (Kaitsetsooniga, r=50m) (Alale jaab idaserv, llejadanu
on alal 3a), 0,04Ha

- Madaoja mand, ala edelaosas (Kaitsetsooniga, r=50m)

Muud objektid:
- Kunda jogi (I6hejogi) ala ldaneservas, on hoiuala.
- Alal asub 35 VEP ala

500m puhverala sisse jadvad lisanduvad looduskaitsealused objektid (3a ja 3b koos).

2. kat
- Hammarbya paludosa (sookadpp) 3b kagunurga juures
- Tetrao urogallus (metsis) 3b kagunurga juures

3. kat

- Tetrastes bonasia (laanepiit) 3b kirdenurga juures

- Dactylorhiza incarnata (kahkjaspunane sérmkapp) 3b kagunurga juures

- Dactylorhiza incarnata (kahkjaspunane sérmkéapp) 3b kagunurga tipu juures
- Bufo bufo (harilik kdrnkonn) 3a edeserva juures

- Glaucidium passerinum (varbkakk) 3a edeserva juures

- Ciconia ciconia (valge-toonekurg) 3a lddneserva juures

Vilispiiri lahedal (500m+) paiknevaid looduskaitsealuseid objekte (3a ja 3b koos):

- Aquila pomarina (vaike-konnakotkas) elupaik ja Aravuse vaike-konnakotka pisielupaik
(KLO3000121) 3a kagunurga juures, valispiirist ca 1km

- Aquila pomarina (vaike-konnakotkas) elupaik ja Aravuse vaike-konnakotka pisielupaik
(KLO3000122) 3a kagunurga juures, valispiirist ca 1,3km

- Aquila pomarina (vaike-konnakotkas) elupaik ja Anguse vaike-konnakotka pusielupaik 3b
edelanurga juures, valispiirist ca 1,3km
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Ala 4. Pindala 75,33km?2.

[ Ala vilispiir
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o Kaitsealune
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E=JHoiuala
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Joonis 2.4. Ala 4 piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid.

Ala 4 piiride sisse jadvad looduskaitsealused objektid:

1. kat

- 1 must-toonekure Ciconia nigra leiukoht ala keskosas

- 1 rabaplil Lagopus lagopus leiuala ala kirdenurgas (296,1Ha)

- 2 kalakotka Pandion haliaetus leiukohta. Uks on ala kirdeosas, teine I8unaservas

2. kat

- 5 metsise Tetrao urogallus leiuala ala I6unaosas (228,9Ha + 93,3Ha + 294,8Ha + 19,2Ha) ja kirdeosas
(475Ha)

- 1 laanerahni Picoides tridactylus leiuala ala edelanurgas

- 2 kanakulli Accipiter gentilis leiukohta ala kirdeosas ja IGunaosas

- 2 valgeselg-kirjurdhni Dendrocopos leucotos leiuala ala edelanurgas

- 1 mustsaba-vigle Limosa limosa leiuala kirdenurgas

- 1 sookdpa Hammarbya paludosa leiukoht ala IGunaosas

- 1 kolmehd&lmalise batsaania Bazzania trilobata leiukoht ala IGunaosas
- 2 0rna tarna Carex disperma leiuala ala edelaosas

- 1 sagristarna Carex irrigua leiukoht ala Idunaosas

- 3 kahara partheina Glyceria lithuanica leiuala Iduna- ja idaosas

- 1 karvase kruupsambliku Micarea hedlundii leiuala ala Idunaosas
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- 1 manni-soomussambliku Hypocenomyce anthracophila leiuala ala idaosas

3. kat

- 1 hiireviu Buteo buteo leiukoht ala idaosas

- 1 mustrahni Dryocopus martius leiuala ala kirdeosas

- 1 vdike-karbsenapi Ficedula parva leiuala ala kaguosas

- 2 sookure Grus grus leiuala (296 Ha kirdeosas (seitsme 3. kat liigi kattuv ala) ja 7,2 ha edelaosas)
- 1 vaikekoovitaja Numenius phaeopus leiuala 296 Ha kirdeosas (seitsme 3. kat liigi kattuv ala)
- 1 suurkoovitaja Numenius arquata leiuala 296 Ha kirdeosas (seitsme 3. kat liigi kattuv ala)
- 1 rGlda Pluvialis apricaria leiuala 296 Ha kirdeosas (seitsme 3. kat liigi kattuv ala)

- 1 tedre Tetrao tetrix leiuala 223 Ha ala kaguosas (osaliselt kattuv teiste liikidega)

- 6 laanepulil Tetrastes bonasia leiuala ala Idunaservas

- 2 mudatildri Tringa glareola leiuala kirdeosas (seitsme 3. kat liigi kattuv ala) ja kaguservas
- 1 heletildri Tringa nebularia leiuala (seitsme 3. kat liigi kattuv ala)

- 1 punajalg-tildri Tringa totanus leiuala (seitsme 3. kat liigi kattuv ala)

- 1 hoburasta Turdus viscivorus leiuala ala kaguosas

- 2 Helleri ebatéhtlehik Anastrophyllum hellerianum leiuala ala kirde- ja Idunaosas

- 2 balti s6rmkéapa Dactylorhiza baltica leiuala ala kesk- ja kaguosas

- 1 kahkjaspunase sérmkapa Dactylorhiza incarnata leiuala ala keskosas

- 3 kuradi-s6rmkapa Dactylorhiza maculata leiuala ala kaguosas (2,2Ha, 8,4Ha, 9,3Ha)

- 1 hariliku kdoraamatu Gymnadenia conopsea leiuala ala |Idunaservas (53,4Ha, kattub balti
sormkapaga)

- 1 hariliku ungrukolla Huperzia selago leiukoht. Ala edelanurgas.

- 1 siberi vOhum®0dga Iris sibirica leiukoht kaguosas

-1 suure kdopdlle Listera ovata leiukoht kaguosas

- 4 sulgja dhiku Neckera pennata leiuala (kolm idaservas ja (iks Idunaosas)

- 1 pruunika pesajuure Neottia nidus-avis leiukoht ala kaguosas

- 1 kahelehise kdokeele Platanthera bifolia leiukoht ala kaguosas

- 1 slistja skapaania Scapania apiculata leiukoht ala Idunaosas

- 2 taiga-peenpoorik Skeletocutis odora leiukohta ala kaguosas

- 2 hariliku poorsambliku Menegazzia terebrata leiukohta (ala edelanurgas ja idaservas)

- 2 hariliku kopsusambliku Lobaria pulmonaria leiukohta (ala Idunaservas ja idaservas)

- 1 haavanaatsa Junghuhnia pseudozilingiana leiukoht ala IGunaosas

- 1 pika I6hnasambliku Evernia divaricata leiukoht ala kaguosas

Kaitsealad:
- Puhatu looduskaitseala osaliselt, 604,5Ha ehk 4,7%, ala kirdenurgas
- Agusalu looduskaitseala osaliselt, 378,1Ha ehk 3,4 %, ala kaguosas

Piisielupaigad:

- Kaatermu must-toonekure pisielupaik 23,8Ha

- Kivindmme karvase kruupsambliku piisielupaik 10,5Ha
- Ongassaare metsise pisielupaik osaliselt (64%) 329,5Ha
- Kamarna metsise pusielupaik osaliselt (20,7%) 90,8Ha

Muud objektid:
- Alal asub 34 VEP ala
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- Ongassaare metsise plsielupaiga territooriumile on projekteeritava alana margitud Pikassilla
kanakulli pusielupaik (9,8Ha, on juba kaitstav ala metsise pusielupaigana)

500m puhverala sisse jaavad lisanduvad looduskaitsealused objektid.

2. kat

- Tiigilendlane Myotis dasycneme ala pdhjaosas

- Veelendlane Myotis daubentonii ala pdhjaosas

- Veelendlane Myotis daubentonii ala idaosas

- Metsis Tetrao urogallus ala idaosas

- Listera cordata (vaike kdopdll) ala Idunaosas

- Carex irrigua (sagristarn) ala Idunaosas

- Corallorhiza trifida (kddu-koralljuur) ala IGunaosas

- Picoides tridactylus (laanerdhn) ala Idunaosas

3. kat

- Suur rabakiil Leucorrhinia pectoralis ala p6hjaosas

- punaselg-0gija Lanius collurio ala Idunaosas

- Tetrastes bonasia (laanepiid) ala Idunaosas

- Tetrastes bonasia (laanepiii) ala edelaosas

- Buteo buteo (hiireviu) ala edelaosas

- Dryocopus martius (mustrdhn) ala edelaosas

- Turdus viscivorus (hoburéstas) ala edelaosas

- kuradi-sérmkapp Dactylorhiza maculata ala Idunaosas
- Platanthera bifolia (kahelehine kdokeel) ala IGunaosas
- Dactylorhiza maculata (kuradi-s6rmkapp) ala Idunaosas
- Lycopodium clavatum (karukold) ala Idunaosas

- Dactylorhiza maculata (kuradi-sormkéapp) ala edelaosas

Kaitsealad:
- Kurtna maastikukaitseala [dunaots

Valispiiri lahedal (500m+) paiknevaid looduskaitsealuseid objekte:

- Kalakotka Pandion haliaetus (1. kat) leiukoht ja Imatu kalakotka pisielupaik edelapiiri Idhedal, ca
1,2km valispiirist (pesa, pusielupaiga valispiir ca 1km)

- Ciconia nigra (must-toonekurg) ca 1,7km edelaosa valispiirist

Rahvusvaheliselt olulised alad
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[ Alade vilispiir

I 500m puhverala

— — Loodusala

|]]I|I|] Linnuala
[ 1BA ala
[_]RrRamsar ala

Joonis 2.5. Aladel paiknevad rahvusvaheliselt olulised kaitsealused objektid.
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Ojakiila vana paemur:l':

i Toolse paljand

'

Kulmaveski allikad ja allikajarv

: Sigalehte allikad

; Rahkla allikad

Kuremde madgi

Madriku
mineraalveeallikas

Médriku Vanakila Régavere paemurd

Kreutzwaldi Kivi

Luiga allikas
(Iluski allikas, Ojavee allikas)

Uljaste jérved ja oos

Vetiku Steoru allikad  (Veskijarve) allikad

Kalevipoja kivi, Linda kivi

Pundi allikad

—

Méodriku Hiieallikad
Joepere allikad,
Locbu j6e alguslitted

“----. Raudallik
re

Vélumée
otsamoreen

Leerimetsa rauarikka i
veega allikas ;

3b |

Neeruti

Pajusti karstiala

miéed ja jérved-—--....B

Assamalla karstiluht

Lavi Ohvriallikas

Maéannikvilja méhnastik

Médriku - Kulina vallseljak koos allikate ja jirvedega

Joonis 2.6. Urglooduse raamatu objektid uuringualadel ja neid iimbritsevas 500m puhveralas (EELIS

2018).
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Lisa 3. Natura elupaigad pilootaladel (PGhja-Toolse (1) ; PGhja-Pandivere (2): Ragavere

ladneosa (3A), Ragavere idaosa (3B); Alutaguse (4).
Tabel 3.1. Natura elupaigad pilootaladel.

nat_elup_pohityyp | Natura_Nimi alanumber | pindala_Ha
Tasandikel ja maestike jalameil voolavad jéed
Ranunculion fluitantis- ja Callitricho- Batrachion-
3260 kooslustega 1 6,1
Festuco-Brometalia-kooslustega poollooduslikud
6210* kuivad rohumaad ja p&6sastikud karbonaatsel mullal 42,2
6270* Fennoskandia madalike liigirikkad arurohumaad 40,0
Pdhjamaised lood ja eelkambriumi karbonaatsed
6280* silekaljud 1 67,9
Niiskuslembesed serva-kérgrohustud tasandikel ja
6430 maestikes alpiinse voondini 0,9
6450 Pohjamaised lamminiidud 2,5
Aas-rebasesaba (Alopecurus pratensis) ja Urt-
6510 punanupuga (Sanguisorba officinalis) madalikuniidud 1 2,2
Bentiliste mandvetikakooslustega (Chara spp.)
3140 kalgiveelised vahe- kuni kesktoitelised veekogud 2 9,8
3180* karstijarved ja —jarvikud 2 55,8
6270* Fennoskandia madalike liigirikkad arurohumaad 9,0
Pdhjamaised lood ja eelkambriumi karbonaatsed
6280* silekaljud 2 28,0
Aas-rebasesaba (Alopecurus pratensis) ja Urt-
6510 punanupuga (Sanguisorba officinalis) madalikuniidud 2 44,2
6530* Fennoskandia puisniidud 2 155,4
7160 Fennoskandia mineraaliderikkad allikad ja allikasood 2 12,1
9010* Ladnetaiga 2 17,2
Tamme (Quercus), parna (Tilia), vahtra (Acer), saare
(Fraxinus) vGi jalakatega (Ulmus) Fennoskandia
hemiboreaalsed looduslikud vanad laialehised
9020* epifiuitiderikkad salumetsad 2 97,9
Hariliku kuusega (Picea abies) rohunditerikkad
9050 Fennoskandia metsad 2 341,7
9060 Okasmetsad oosidel voi glatsiofluviaalsetel mdhnadel 2 94,6
9070 Fennoskandia puiskarjamaad 2 24,1
9080* Fennoskandia madalsoo- ja lodumetsad 2 2,3
91D0* Siirdesoo- ja rabametsad 2 0,0
Tasandikel ja maestike jalameil voolavad jéed
Ranunculion fluitantis- ja Callitricho- Batrachion-
3260 kooslustega 3a 6,5
6270* Fennoskandia madalike liigirikkad arurohumaad 3a 10,9
P6hjamaised lood ja eelkambriumi karbonaatsed
6280* silekaljud 3a 4,0
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6450 P&hjamaised lamminiidud 3a 23,8
Aas-rebasesaba (Alopecurus pratensis) ja Urt-
6510 punanupuga (Sanguisorba officinalis) madalikuniidud 3a 24,0
6530* Fennoskandia puisniidud 3a 13,1
7140 Siirdesood ja 66tsiksood 3a 1,6
7230 Aluselised ja norgalt happelised liigirikkad madalsood 3a 9,3
9010* Ladnetaiga 3a 635,4
Hariliku kuusega (Picea abies) rohunditerikkad
9050 Fennoskandia metsad 3a 25,5
9060 Okasmetsad oosidel voi glatsiofluviaalsetel mdhnadel 3a 14,0
9080* Fennoskandia madalsoo- ja lodumetsad 3a 19,2
91D0* Siirdesoo- ja rabametsad 3a 10,5
3160 Looduslikult huumustoitelised jarved ja jarvikud 3b 22,8
Tasandikel ja maestike jalameil voolavad jéed
Ranunculion fluitantis- ja Callitricho- Batrachion-
3260 kooslustega 3b 11,7
Festuco-Brometalia-kooslustega poollooduslikud
6210* kuivad rohumaad ja p&6sastikud karbonaatsel mullal 3b 2,0
6270%* Fennoskandia madalike liigirikkad arurohumaad 3b 10,6
6450 P6hjamaised lamminiidud 3b 4,4
6530* Fennoskandia puisniidud 3b 4,2
7110* Looduslikus seisundis rabad 3b 1094,1
9010* Laénetaiga 3b 142,3
Hariliku kuusega (Picea abies) rohunditerikkad
9050 Fennoskandia metsad 3b 6,9
9060 Okasmetsad oosidel vdi glatsiofluviaalsetel méhnadel 3b 4,3
9080* Fennoskandia madalsoo- ja lodumetsad 3b 188,5
91D0* Siirdesoo- ja rabametsad 3b 109,7
3160 Looduslikult huumustoitelised jarved ja jarvikud 4 0,0
Festuco-Brometalia-kooslustega poollooduslikud
6210* kuivad rohumaad ja p&dsastikud karbonaatsel mullal 4 4,6
6270* Fennoskandia madalike liigirikkad arurohumaad 4 1,1
Niiskuslembesed serva-kérgrohustud tasandikel ja
6430 maéestikes alpiinse véondini 4 29,8
Aas-rebasesaba (Alopecurus pratensis) ja Urt-
6510 punanupuga (Sanguisorba officinalis) madalikuniidud 4 2,6
7110* Looduslikus seisundis rabad 4 354,7
7140 Siirdesood ja 06tsiksood 4 27,8
7230 Aluselised ja norgalt happelised liigirikkad madalsood 4 8,9
9010* Ladnetaiga 4 219,1
Hariliku kuusega (Picea abies) rohunditerikkad
9050 Fennoskandia metsad 4 69,3
9080* Fennoskandia madalsoo- ja lodumetsad 4 84,0
91D0* Siirdesoo- ja rabametsad 4 103,0
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Joonis 3.2. Ala 2 Natura elupaigad.
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Joonis 3.3 Ala 3A ja 3B Natura elupaigad.

Joonis 3.4. Ala 4 Natura elupaigad.
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Lisa 4. Vaartustatud maastikud.
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Joonis 4.1. Ala 1 vaartustatud maastikud. Kaasatud on kaks teise taseme vaartusliku

maastikuna piiritletud ala (,,Kivikiila“ ja ,,Kohala“).
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Joonis 4.2. Ala 2 vaartustatud maastikud. Kaasatud on neli teise taseme vaartusliku
maastikuna piiritletud ala (,,M6driku-Roela“, ,Porkuni-Vohmetu-Lemmkiila-Assamalla“,
»Neeruti-Joepere-Lasila“ ja ,,Madapea“) ning liks esimese taseme vaartuslikuks maastikuks
liigitatud ala (,,Rakvere”). Suur osa pollumajanduslikust maast on vaartuslik péllumaa

(boniteet iiletab maakondliku keskmist boniteeti 46 hindepunkti).
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Joonis 4.3. Alade 3a ja 3b vadrtustatud maastikud. Kaasatud on kaks teise taseme
vaartusliku maastikuna piiritletud ala: ,,Md6driku-Roela” ja , Lavi-Polula-Miila-Moedaka-
Volumae-Linnamae“. Valdav osa mittepollumajanduslikust maast on rohevorgustiku
koosseisus, enamus pollumajanduslikust maast on vaartuslik pollumaa (boniteet liletab
maakondliku keskmist boniteeti 46 hindepunkti).
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Joonis 4.4. Ala 4 vaartustatud maastikud. Alal paikneb teemaplaneeringuga vaartusliku
maastikuna piiritletud ala Kuremae-Kivinomme, mis on liigitatud riikliku tahtsusega
maastikuks ehk Eesti rahvusmaastikuks. Praktiliselt kogu Ala 4 mittep6llumaa on arvatud
rohevorgustiku koosseisu ning péllumaad on liigitatud vaartuslikuks pollumaaks (Ala 4
sees olevate poldude keskmine boniteet on 46,6 hindepunkti, Ida-Virumaa keskmine

boniteet on 38).

76



Lisa 5. Paiknemine Pandivere-Adavere nitraaditundliku ala suhtes.

Haljala % 3 \ 1 | [C] Pandivere nitraaditundlik ala
0 5 T2 10km [ Kaitsmata pohjaveega alad
) s NTAallikad
@ Olulised allika- ja karstialad
[ olulised allika- ja karstialad
o Karstid

I Karstid

Joonis 5.1. Alade paiknemine Pandivere-Adavere nitraaditundliku ala suhtes (Aluskaart:
Maa-amet 2016, EELIS 2018).

Ala 2 paikneb 100% Pandivere-Adavere nitraaditundlikul alal, alast 3a paikneb Pandivere-Adavere
nitraaditundlikul alal 95,9% (8440,4Ha) ja alast 3b 2,7% (281,9Ha). Ala 2 pindalast on 4852,8Ha ehk
22,7% kaitsmata pOhjaveega alad. Ala 3a pindalast on kaitsmata pdhjaveega alasid 1033,8Ha ehk
11,7% Alal 2 asub kokku 80 allika- ja karstiala objekti, alal 3a 24 allika- ja karstiala objekti (EELIS 2018).
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Lisa 6. Veeobjektid.
Ala 1 veeobijektid.

@ Allikas
Vooluvesi
¢  Puurkaev
Jarv
[] Reoveekogumisala

m Veelase
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=Y
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Joonis 6.1. Ala 1 veeobjektid (EELIS 2018).

Vooluveekogud

Ala 1 territooriumile jadb 6 vooluveekogu: Toolse jogi (VEE1074100, avalikult kasutatav), Kunda jogi
(VEE1072900, avalikult kasutatav), Allikaoja oja (VEE1074300), Tigapalu oja (VEE1300011),
Poldarumaée oja (VEE1074200), Paaskiila kraav (VEE1074400).

Jarved

Ala keskosas paiknevad 3 nimetut tehisjarve (VEE2004940, VEE2004930, VEE2004920), ala
kirdenurgas on vaikse pindalakattuvusega (0,4Ha) kaasatud ka Kunda paisjarv (VEE2034510, avalikult
kasutatav).

Allikad
Ala loodeosas asub Aru allikas (VEE4317700)

Veelaskme kohad

Ala 1 territooriumile jadb neli veelaskme kohta: Aeroc Andja (HVL0597110) ala keskosas, Aru-L6una
karjaar (HVL0593120) ala I6unaosas, Ojakila vl 1 (HVL0591191) ja Ojakila vl 2 (HVL0591192) ala
pdhjaosas.

Puurkaevud
Ala 1 territooriumile jaab 54 puurkaevu, kdik on tahistatud tootavate puurkaevudena.

Valgalad
Ala 1 territoorium kattub kesk-, Iduna-, pohja- ja lddneosas Toolse jGe valgalaga(1074100_1). Ala
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idaosa jadb Kunda joe valgalale (1072900 _2, 1072900 3, 1072900_4). Ala edelanurk asub Selja j6e
valgalal (1074600_3, 1074600 _4) (Keskkonnaagentuur 2018).

Ala 2 veeobjektid

hd
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0 2,5 5 km

Joonis 6.2. Ala 2 veeobjektid (EELIS 2018).

Vooluveekogud

Ala 2 territooriumile jadb 6 vooluveekogu: Loobu jogi (VEE1077900, avalikult kasutatav), SOmeru jogi
(VEE1075600, avalikult kasutatav), Soolikaoja oja (VEE1075300, avalikult kasutatav), Vetiku oja
(VEE1075601), Tobia peakraav (Tobia oja) (VEE1075400), Vinni peakraav (VEE1075200).

Jarved

Ala 2 territooriumil paikneb 21 jarve:

Jarve nimi

Kannukse soonik
Mardihansu jarv

Toomra jarv

Kadaka jarv

Kuke jarv

Kannukse jarv

Suurjarv (Vetiku Suurjarv)

Thup

Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
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KR kood

VEE2033531
VEE2033530
VEE2033521
VEE2033560
VEE2033534
VEE2033532
VEE2013200

Staatus

Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Avalikult kasutatav



Viikejarv (Vetiku Vaikejarv)
Matasjarv

Vaanjarv

Vaike Roogjarv

Suur Roogjarv

Lemmbkdila jarv

Susijarv

Vohmetu jarv (V6hmetu suurjarv)
Juprijarv (Veskijarv)
Modriku paisjarv

JOepere jarv

Madriku jarv

nimetu

Viljavahi tiik (Pardiaugu tiik)

Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Looduslik jarv
Paisjarv
Paisjarv
Paisjarv
Paisjarv
Tehisjarv
Tehisjarv

VEE2013100
VEE2033580
VEE2033581
VEE2033541
VEE2033542
VEE2033540
VEE2033550
VEE2033520
VEE2023320
VEE2013300
VEE2022610
VEE2090020
VEE2023330
VEE2023340

Avalikult kasutatav

Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Avalikult kasutatav

Ei ole avalik ega avalikult kasutatav
Ei ole avalik ega avalikult kasutatav

Allikad
Ala 2 territooriumil asub 30 registreeritud allikat:

Allika nimi

(M&driku allikad)
(M&driku allikad)
(M&driku allikad)
(Mddriku allikad)
(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)

(nimi teadmata)
M&driku mdisa allikad
Md&driku mdisa allikad
M&driku mdisa allikad
Md&driku mdisa allikad
Md&driku mdisa allikad
Madriku veski allikad
Perukdla allikas
Silmaallikas (Modriku Silmaallikas)

Soeoru allikas (Vanajarve allikad, Vetiku S6eoru allikad)

Tahu allikas

Torma allikad
Torma allikad
Torma allikad
Torma allikad
Vetiku allikad
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KR kood

VEE4314000
VEE4314000
VEE4313800
VEE4310500
VEE4313807
VEE4314001
VEE4314103
VEE4314101
VEE4314102
VEE4110111
VEE4110108
VEE4110107
VEE4110110
VEE4110109
VEE4313802
VEE4313806
VEE4313804
VEE4313805
VEE4313803
VEE4313801
VEE4310400
VEE4313900
VEE4110100
VEE4314100
VEE4110103
VEE4110104
VEE4110105
VEE4110106
VEE4110101



Vetiku allikad VEE4110102

Veelaskme kohad
Ala 2 territooriumile jadb 6 veelaskme kohta: Assamalla (HVL0594330), Lasila (HVL0593230), Lasila
(HVL0599710), Mddriku kool (HVL0590010), Vetiku (HVL0599210), Vinni (HVL0592110)

Puurkaevud
Ala 2 territooriumile jadb 365 puurkaevu, kdik on tahistatud téotavate puurkaevudena.

Valgalad

Ala 2 territooriumile jadvad Kunda jée (1072900_2, 1072900_3, 1072900_4), Voore jée (1073500 _1),
Selja joe (1074600_1, 1074600_2, 1074600_3, 1074600 _4), Soolikaoja 0ja(1075300_1), SGmeru joe
(VEE1075600_1), Loobu je (1077900_1, 1077900_2) ja Valgejde (1079200 _1, 1079200 2,
1079200_3, 1079200 _4) valgalad (Keskkonnaagentuur 2018).
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Alade 3a ja 3b veeobjektid
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Joonis 6.3. Alade 3a ja 3b veeobjektid (EELIS 2018).

Vooluveekogud

Ala 3a territooriumile jaab 5 vooluveekogu: Kunda jogi (VEE1072900, avalikult kasutatav), Voore jogi
(Voore oja) (VEE1073500, avalikult kasutatav), Vaekila oja (VEE1073700, avalikult kasutatav),
Mustjarve kraav (VEE1073600, avalikult kasutatav) ja Raudlepa peakraav (Raudlepa oja,
VEE1073701).

Ala 3b territooriumile jadb 8 vooluveekogu: Kunda jogi (VEE1072900, avalikult kasutatav), Pada jogi
(VEE1071900, avalikult kasutatav), Hirmuse jogi (VEE1069700, avalikult kasutatav), Voore jogi (Voore
oja) (VEE1073500, avalikult kasutatav), Satsu oja (VEE1070300), Sirtsi peakraav (VEE1069800), Rihula
kraav (VEE1073400, avalikult kasutatav) ja Raiendiku kraav (VEE1069900).

Jarved

Ala 3a territooriumile jadvad 2 jarve ala idaservas: K&verjarv (Polula K&verjarv, VEE2023800, avalikult
kasutatav) ja Ulvi veskijarv (paisjarv, VEE2013700).

Ala 3b territooriumile jaddvad jarvedena 5 nimeta laugast Sirtsi soos ala kaguosas (VEE2034310,
VEE2034320, VEE2034330, VEE2034340, VEE2034350).
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Allikad

Ala 3a allikad:

Allika nimi KR kood

Rahkla allikad VEE4308902
Sigalehte allikas VEE4314200
Lavi allikas (Lavi Ohvriallikas) VEE4310300
Rahkla allikas VEE4308901
Iluski allikas (P&lula allikas) VEE4314300
Polula allikas VEE4314400
Rahkla allikad VEE4308903

Ala 3b territooriumile jadb kolm allikat: Kaustapuu allikas(VEE4310200) ja kaks nimeta allikat
(VEE4310100 ja VEE4308800).

Veelaskme kohad

Ala 3a territooriumile jadb kolm veelaskme kohta: P6lula Kalakasvatuskeskus (HVL0597810) ja Ulvi
(HVL0593910) ala idaservas ning Vaekiila (HVL0596130) ala loodeosas.

Ala 3b territooriumile ihtegi veelaskme kohta ei jaa.

Puurkaevud
Ala 3a territooriumile jaab 110 puurkaevu, kdik on tahistatud to6tavate puurkaevudena.
Ala 3b territooriumile jadb 46 puurkaevu, kdik on tdhistatud to6tavate puurkaevudena.

Valgalad

Ala 3a territooriumile jddvad Kunda joe (1072900_1, 1072900 _2, 1072900_3, 1072900_4), Voore joe
(1073500 _1), Vaekiila oja (1073700_1), Selja j6e (1074600_3, 1074600_4) ja SOmeru joe
(VEE1075600_1) valgalad (Keskkonnaagentuur 2018).

Ala 3a territooriumile jadvad Kunda joe (1072900 _2, 1072900 3, 1072900_4), Voore joe
(1073500_1), Purtse j6e (1068200_1, 1068200_2, 1068200_3, 1068200_4), Hirmuse joe (1069700_1),
Kivioli kaevanduse kraavi (tuntud ka kui Puisma jogi, 1070100_1), Erra jée (1070200 1), Pada jGe
(1071900 _1, 1071900_2) ja Rihula kraavi (1073400_1) valgalad (Keskkonnaagentuur 2018).

Ala 3b kirdeosa pdhjaserv kattub Uljaste jarve valgalaga (2014100_1, maastikukaitsealal asuv jarv)
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Ala 4 veeobjektid
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Joonis 6.4. Ala 4 veeobjektid (EELIS 2018).

Vooluveekogud

Ala 4 territooriumile jadb 8 vooluveekogu: Alajogi (VEE1061300, avalikult kasutatav), Imatu oja
(VEE1061700, avalikult kasutatav), Paeoja oja (VEE1063100), Gorodenka oja (VEE1062800, avalikult
kasutatav), Puhatu oja (VEE1063000, avalikult kasutatav), Konsu peakraav (VEE1064200, avalikult
kasutatav), Virussaare kraav (VEE1061400) ja Soompaa kraav (VEE1064000).

Jarved
Ala 4 territooriumile jaab 3 jarve: Armise jarv ala edelanurgas (VEE2035200, avalikult kasutatav) ning
Puujala jarv (VEE2035400) ja Nurkjarv (VEE2035500, avalikult kasutatav) ala kirdeosas.

Allikad
Allikaid ala 4 territooriumile ei jaa.

Veelaskme kohad
Ala 4 territooriumile jaab Uks veelaskme kohta: Kureméae (HVL0440390).

Puurkaevud
Ala 1 territooriumile jaab 15 puurkaevu, kdik on tahistatud téotavate puurkaevudena.

Valgalad

Ala 4 territoorium kattub nelja vooluveekogu valgalaga: Alajégi (1061300_1, 1061300_2), Narva jogi
(1062200_1, 1062200_2, 1062200_3, 1062200_4), Gorodenka oja (1062800_1) ja Mustajogi
(1063800_1) (Keskkonnaagentuur 2018).
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Lisa 7. Maaomand pilootaladel.

Tabel 7.1. Maaomand pilootaladel. Alade sisse jadvad pindalad! (st mitte kaasatud maatiksuste

pindalad, piirialadel olevaist kajastub vaid konkreetselt sees olev pindala).

Ala
pindala
Ala Ha Omandiliik Uksust | Ha % alast
1 5680,0 | Eraomand 552| 3397,05 59,8
1 5680,0 | Riigiomand 141| 2136,69 37,6
1 5680,0 | Munitsipaalomand 60 69,03 1,2
1 5680,0 | Segaomand 1 0,45 0,0
infota/reformimat 76,78 1,4
2 21407,8 | Eraomand 3782|18205,83 85,0
2 21407,8 | Munitsipaalomand 526 472,31 2,2
2 21407,8 | Riigiomand 232 | 2664,45 12,4
2 21407,8 | Segaomand 22 7,45 0,0
2 21407,8 | Kinnistamata eraomand 5 0,69 0,0
infota/reformimat 57,07 0,3
3a 8805,3 | Eraomand 777 | 4939,92 56,1
3a 8805,3 | Riigiomand 131| 3724,82 42,3
3a 8805,3 | Segaomand 1 0,08 0,0
3a 8805,3 | Munitsipaalomand 62 69,95 0,8
3a 8805,3 | Avalik-6iguslik omand 3,87 0,0
3a 8805,3 | Kinnistamata eraomand 3,55 0,0
infota/reformimat 63,11 0,7
3b 10414,5 | Eraomand 550| 4458,96 42,8
3b 10414,5 | Riigiomand 71| 5916,36 56,8
3b 10414,5 | Segaomand 2 0,72 0,0
3b 10414,5 | Munitsipaalomand 37 20,84 0,2
infota/reformimat 17,62 0,2
4 7587,9 | Riigiomand 79| 6413,09 84,5
4 7587,9 | Eraomand 104 | 1131,75 14,9
4 7587,9 | Segaomand 2 0,11 0,0
4 7587,9 | Munitsipaalomand 5 3,48 0,0
infota/reformimat 39,47 0,5
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Joonis 7.1. Maaomand Alal 1.

Joonis 7.2. Maaomand Alal 2.
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Avalik-6iguslik omand
I Eraomand
Kinnistamata eraomand
I Munitsipaalomand
[ Riigiomand
Il segaomand

e

Avalik-Giguslik omand
I Eraomand
Kinnistamata eraomand
I Munitsipaalomand
[ Riigiomand
Il Segaomand



Avalik-diguslik omand
I Eraomand
Kinnistamata eraomand
I Munitsipaalomand
[ Riigiomand
Il Segaomand

Joonis 7.3. Maaomand Alal 3A ja 3B.

Avalik-diguslik omand

Kinnistamata eraomand
I Munitsipaalomand
[ Riigiomand
Il Segaomand

Joonis 7.4. Maaomand Alal 4.
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Lisa 8. Maapinna liigestatud pilootaladel.

0 10 20 km 135 to 165
! ] 120 to 135

—— 110 to 120
——— 95to 110
—— 85to 95
—— 75t0 85

#5 = —— 65to 76
: ; 2 5
55
35
20
0
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Lisa 9. Rahvastiku tihedus pilootaladel.

I iile 500 inimese
——— I 101 kuni 500 inimest
I 51 kuni 100 inimest
W i I 26 kuni 50 inimest
I 11 kuni 25 inimest

[ 4 kuni 10 inimest
[ 11 kuni 3 inimest
il | [_]Alade valispiir
i | {7 500m puhverala
|
0 - = okm | mmm |
L]
N
g - )
‘1 5 G L il
| 1 ].
Pl e
= || |
o 5 10km |

Joonis 9.1. Rahvastikutihedus pilootaladel.
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