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1 Projekti LIFE IP CleanEST tegevuste C.8 taust

Projekti LIFE C.8 tegevuse eesmargiks on kasitleda kaevandatud alade erinevaid taastamisvoi-
malusi ning nende 6kosusteemiteenuste vaartustamist/suurendamist endistel kaevandusaladel.
LIFE C.8 tegevused vOimaldavad saada Ulevaate sellest, kuidas kaevandamisega rikutud ala
muutub/muudetakse ringmajanduse osana hiskonnale uuesti oluliseks ning kasutatavaks. Lah-
tudes tanapédevastest teadmistest ja oskustest, véimaldavad LIFE C.8. raames kavandatavad te-
gevused tuua varasemad kaevandusalad Kiiremini tagasi avalikku kasutusse, kujundada ning
luua eeldused nende muutumiseks 6koloogiliselt kaevandamiseelsetega samavéérseks voi isegi
mitmekesisemaks.

Seni on kaevandatud alade rekultiveerimisel/korrastamisel rakendatud erinevaid maaparandus-
vOtteid, et nende abil Kiiresti taastada kahjustatud taimkate; see aitab véltida erosiooni ning
kiirendab mullatekke protsessi. Samas pole piisavalt silmas peetud maastiku kui terviku kor-
rastamist ega hinnatud kaevandamisjargselt kujuneva veekeskkonna osa 6kosusteemide taasta-
misel. LIFE C.8 tegevuse eesmargiks on koostdo kaevandajate, maa hilisemate kasutajate, riigi,
kohalike omavalitsuste ja kogukondade ning keskkonnakaitsjate vahel kaevandatud alade kor-
rastamisel ning edasisel majanduslikul kasutamisel, samuti tagada nendel aladel mitmekesiste
elupaikade (sh veekogude ja mérgalade) kujunemine. Selleks tuleb analiiiisida ja kavandada
valitud pilootaladel (Aidu karjddr, Narva karjaéri 13. transee, Viivikonna) nuldisaegsete 0ko-
loogiliste korrastamisprojektide elluviimine l&htudes olemasolevast parimast praktikast, arves-
tades sealjuures korrastamise ja jarelhooldusega kaasnevaid kulusid optimaalsetes piirides. Ul-
diseks eesmérgiks on kaevandatud aladel vdimalikult mitmekesise maastiku ja 6koloogiliselt
toimiva elupaikade vorgustiku kujundamine.

Kui vaikeste karjaaride ja kaevanduste korral, kus kaevandamisaeg on suhteliselt lihike, on
vOimalik ala hilisemat kasutust tdpsemalt prognoosida ning korrastamisprojekt koostada tihes
kaevandamisprojektiga, siis suurte polevkivikarjééride ja kaevanduste puhul, kus kaevanda-
mine kestab 30-50 aastat, on korrastamisprojekti tegemine aastakiimneteks etteulatuvalt raske.
Seetdttu on karjaariviisil kaevandatud alad korrastatud kaevandamise kaigus voi selle I6ppedes
valdavalt metsamaaks. Kaevandamisloa tingimuste kohaselt seni metsamaaks korrastatud alad
pakuvad samas mitmeid vdimalusi seal mitmekesiste elupaikade tekke soodustamiseks ja ku-
jundamiseks. Juba korrastamisprojekti faasis on oluline arvesse votta seda, kes hakkab kaevan-
datud alasid tulevikus kasutama ja mis on tema eesmargid.

LIFE C.8 raames kavandatud tegevuste elluviimine on taiendavaks vdimaluseks keskkonnaloa
tingimuste kohaselt korrastatud alade integreerimisel looduskeskkonda, kasutades selleks tana-
péevaseid teadmisi ja oskusi. Selleks on valitud pilootaladel vaja l&bi viia komplekssed uurin-
gud, mis hélmavad elupaikade inventuuri, alade kdrgusmudeleid, hidroloogilisi ja hiidrogeo-
loogilisi mudeleid, veekogude ja mérgalade vorgustiku planeerimist, karjaariveekogude ja mar-
galade uuringuid ning nende pdhjal vastavate pilootlahenduste koostamist. Sel viisil saab vali-
tud pilootalade jaoks esitada konkreetsed lahendused vdimalikult suure 6koloogilise potentsiaa-
liga maastike, mitmekesiste elupaikade ja kaevandamisjargselt kujunenud tehisveekogude voi-
malikult hea 6koloogilise vBrgustiku kujundamiseks.



Ké&esoleva LIFE C.8 projekti esimeste pilootaladena uuritakse Narva pdlevkivikarjaari 13. tran-
See korrastatud karjaériosasid, mis piirnevad ka Natura-aladega, ning Aidu karjaari kaevanda-
tud ja Uldjoontes juba korrastatud kirdeosa.

2 Polevkivikaevanduste paiknemine ja ulatus

Pdlevkivi on Eestis kaevandatud alates 1916. aastast; siis rajati Jarve mdisa lahedale esimene
katsekarjaar. Sustemaatiline karjaariviisiline kaevandamine algas 1918.-1919. a. Pavandu kar-
jaaris, mis asus praeguse Kohtla-Jarve vanalinna kohal (Lainoja, 1971).

Tootuskihindi (kaevandamisvéarse polevkivikihindi) ulatus 1&&ne-ida suunas on 110 km, pdhja-
I6unasuunaline laius ladneosas 7 km, idaosas 35 km (Rammo, 2008; joonis 1). Tootuskihindi
paksus on 1,9-3,0 m, maardla &&reosades see 6heneb voi kiildub vélja (Raukas, Viiding, 1995).

Tootuskihindi lasumisstigavus on véikseim (1-10 m) maardla pdhjaosas ning suurim (80-90 m)
maardla I6unapiiril. Kihindi kvaliteet on kérgeim maardla keskosas, védhenedes aarealade suu-
nas.
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Joonis 1. Eesti pdlevkivimaardla paikﬁemine ja praegune seisund (Paal, 2017).

Praegu toimub pdlevkivi kaevandamine nii maa-alustes kaevandustes kui ka karjaéariviisiliselt
pealmaa- ehk avakaevandustes (Sokman, 2010). Konkreetse kaevandamistehnoloogia mééra-
vad piirkonna geoloogilised, hudrogeoloogilised ja keskkonnakaitselised tingimused. Valiku
tegemisel peal- ja allmaakaevandamise vahel on Eesti pdlevkivimaardlas otsustav katendi pak-
sus; selle kriitiline piir on ~30 m, mis tuleneb peamiselt kasutusel olevate katenditeisalduse



masinate ehk draglainide ES15/90 kaevevdime maksimaalsest siigavusest, mis on 27 m, aga ka
katenditeisalduse majanduslikest aspektidest (Gaskov jt., 2012).

Pdlevkivi kaevandamine ja kasutamine on maastikule, pinnasele, elusloodusele, pdhja- ja pin-
naveele ning vélisdhule olulise negatiivse keskkonnamdjuga. Paljud pdlevkivitddstusega seo-
tud survetegurid parinevad aastakiimnete tagant, kuid nende mdju Virumaa keskkonnaseisun-
dile ulatub ténasesse paeva.

2013. a. 16pus oli kaevandatud ala pindala Ida-Virumaal kokku 441 km?, sellest 290 km? oli
altkaevandatud (Pdlevkivi kasutamise..., 2015). Praegu on karjddridest ja allmaakaevandustest
saadava pdlevkivitoodangu suhe umbes 50:50.

Pdlevkivi kaevandatakse allpool pdhjavee taset ning karjaéride ja kaevanduste tdoee kuivana
hoidmiseks tuleb kdrvaldada sinna kogunev vesi. Kokku pumbatakse AS Enefit Kaevandused
kaevandustest ja karjaaridest aastas valja keskmiselt 187 min m2 vett, mis on vérreldav Kunda
joe vooluhulgaga — 6 m® sekundis (Sokman, 2010). Teise vordluse kohaselt on kaevandustest
valjapumbatava vee hulk kolm korda suurem kui kogu Eestis tarvitatava joogi- ja tarbevee hulk
(Perens, Savitski, 2008). Selle tulemusena kujuneb kaevandatava ala tiimber p6hjavee alandus-
lehter, mis sOltuvalt méetddde stigavusest ja piirkonna geoloogilisest seisundist hdlmab koik
tootsa kihindi peal olevad veekihid ja mé&et6ddega kiilgneva ala 500-1000 m raadiuses (Sok-
man, 2010). Kohati voib alanduslehter ulatuda kaevandusest kuni kolme kilomeetri kaugusele
(Toomik, Kaljuvee, 1994). Looduslikust vesinikkarbonaatsest veest muutub karjaarivesi sul-
faatseks, kuivjaék suureneb 2—3 korda (Savitski, 2010).

Kaevandamise ajal reguleerib veereziimi vee drajuhtimine, kuid kaevandamise 16ppemisel ja
karjaaride veega taitumisel tuleb kindlaks méérata veetaseme kriitiline absoluutkdrgus, et val-
tida rekultiveeritud alade altuputamist ja sealse metsa hukkumist (Savitski, 2010).

Suure ala — vahemalt 26 km? — vitavad Kirde-Eestis enda alla pdlevkivi kaevandamisel tekki-
nud aheraineladestud (foto 1) ja keemiatdostuse poolkoksimaed (Toomik, Liblik, 1998). Neist
34 aheraineméage, mis on kujunenud pdlevkivi rikastamise jarel, hdlmavad 4,5 km? (Pdlevkivi
kasutamise..., 2015). Enam kui 20 km? katavad lisaks veel pdlevkivil totavatest elektrijaama-
dest vee abil vélja transporditud tuha ladestusalad (foto 2) ja settebasseinid (fotod 3 ja 4) (Too-
mik, Liblik, 1998).



Foto 1. Estonia kaevanduse aheraineladestu.

Foto 2. Eesti elektrijaama tuhaladestusala.
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Foto 3. P&levkivituha hiidrotransport Eesti soojuselektrijaama kateldest ladestusalale.

Foto 4. Polevkivituha settebassein Eesti soojuselektrijaama lahistel.
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Kdige suuremad muutused maakattes on kaasnenud lauslangatamiste ja kaevandamisjargsete
vajumistega kambrite kohal (Reinsalu, 2010).

Langatusel alla vajuvad maapinnakihid deformeeruvad, millega kaasneb pinnaseldhede teke ja
maapinna hiidroloogilise reziimi muutumine (Liblik jt., 2005). Pidev tleujutus tekib langatuste
tagajarjel raba, siirdesoo, madalsoo, kddusoo, lodu, sinika, osja, tarna ja angervaksa kasvuko-
hatlitibi metsades. Perioodiliselt kannatavad leujutuse all mustika, karusambla-mustika, karu-
sambla, sOnajala ja naadi kasvukohatulibi metsad. Muud ttiupi kasvukohtades pérast langatust
tileujutust tavaliselt ei toimu, kuid kuna veereziimis muutub, teiseneb aja jooksul tdenéoliselt
kogu 6koslisteem (Liblik jt., 2005). Langatunud alade metsades esineb rohkesti metsakahjureid,
kes massilise paljunemise korral pohjustavad ulatuslikke riiisteid mitte ainult langatusalale j&a-
vates ndrgestatud puistutes, vaid ka naaberaladel (Reinsalu, 2010).

Pdlevkivi kasutamise tagajérjel on elektrijaamade ning Kunda tsemenditehase korstnatest pari-
nev aluseline tolm ja lendtuhk avaldanud mérgatavat mdju Eesti pdlevkivimaardlas ja selle
naabruses soode turba ning turbavee keemilisele koostisele, samuti metsade mullastiku keemi-
listele omadustele (Teras, 1984; Kokk, 1988, 1992; Karofeld, 1994, 1996; Annuka, Mandre,
1995), samuti soode (Karofeld, 1996; Karofeld et al., 2008; Paal et al., 2010; Vellak et al.,
2014) ja metsade taimkattele (Annuka, 1994, 1995; Liblik jt., 2003; Paal et al., 2013; Paal,
Degtjarenko, 2015).

2.1 Allmaakaevandamine

Allmaakaevanduse mdju keskkonnale on vaga ulatuslik ja kohati vastuoluline. Viimane tuleneb
nii sellest, et erinevaid kaevandusviise kasutati samaaegselt ja eri kohtades (Reinsalu, 2010a),
aga samuti sellest, milline on tootuskihindi peal oleva katendi iseloom. Pdlevkivi pealmaakae-
vandamisega rikutakse drastiliselt olemasolevat maastikku, havib senine taimestik, mullastik ja
veereziim (Kaar, 2010). Allmaakaevandamine ei kahjusta elusloodust vahetult; elupaikade ha-
vimine on piiratud ulatusega, maastikul toimuvad muutused on véiksemad kui pealmaakaevan-
damisel ja m&ju ilmneb pikema aja jooksul.

Pdlevkivi allmaakaevandamisel on Eestis kasutatud peamiselt kahte kaevandamisviisi, mis eri-
nevad teineteisest kaevanduse laekasitluse poolest. Praegu kasutatakse allmaakaevandamisel
kamberkaevandamist (tulptervikutel kamberkaevandamine) lae Glalhoidmisega, jattes kambrite
vahele ruudustikuna 6-7 meetrise kuljepikkusega tulptervikud.

Eelmisel aastatuhandel oli laialdaselt kasutusel ka lankkaevandamine laavakombainiga (l4hi-
ja pohilae taieliku varistamisega, nn kombainlaavad), mille tagajérjel tekkisid maapinnale 1—
2,5 m stigavused vajumid ehk langatusalad (Soovik, 2005; Savitski, 2010; Reinsalu, 2010a).
Langatuste ulatus sdltub paljudest teguritest, millest olulisemad on pdlevkivikihindit katvate
Kivimite ja purdsetete iseloom ja paksus, kaevanduse sugavus ja kaevandamisel kasutatud lae-
kasitlustehnoloogia (Toomik, 1999; Toomik, Liblik, 1998; Valgma, 1999; Reinsalu et al., 2002)
— viimasest s6ltub, kui palju ja millisel viisil jdetakse kaevandamisel alles selle lage toetavaid
tervikuid ja sambaid, samuti millisel viisil ja millega kaevedonsusi taidetakse.

Enamasti muutub maapind ulatuslikumal langatusalal vahvlisarnaseks (Reinsalu, 2001; joonis
2), kusjuures langatuslohkude pikkus on pika eega kombainkaevandamisel umbes 600 m ja
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laius 200-300 m; lihikese eega kombainkaevandamisel on langatuslohkude laius véiksem —
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Lankkaevandamisel tekkinud langatuslohkude p6hi on péarast vajumise I6ppemist uldjuhul ta-
sane, nende ndlva kalle on 7°-11° (Toomik, Liblik, 1998). Langatusel alla vajuvad maapinna-
kihid deformeeruvad, millega kaasneb pinnaselGhede teke ja ala hiidroloogilise reziimi muutu-
mine (Toomik, 1999; Liblik jt., 2005). Maapinna vajumisega kaasnev liigniiskus moéjutab ne-
gatiivselt mitte ainult puude flsioloogilisi protsesse ja produktiivsust, vaid takistab ka normaal-
set metsauuenemist raiesmikel. Maapinna deformatsiooniga kaasnev peamine negatiivne tegur
on véljakujunenud hudrograafilise vorgu I6hkumine, mist6ttu koguneb vettpidavate kvaternaa-
risetete piirkonnas vesi tekkinud sulglohkudesse (Kaar, 1998).

Kui kaevandus taitub osaliselt voi taielikult ja&dkveega, on allmaakonstruktsioonide olukord ja
tugevus teadmata; 10hketdddega purustatud kivimite murenemise ja lagunemise tagajarjel voi-
vad toimuda téiendavad vajumised (Véizene jt., 2014).

Praegu jaetakse kamberkaevandamisel nn igavesed tugitervikud, mille juures pdlevkivikaod on
kall suuremad, kuid maapinna vajumisi on oluliselt vahem.
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Kui pdlevkivi katendi kvaternaarisetetes puuduvad vettpidavad kihid, infiltreerub vesi kaevan-
damise ajal suigavamale kaeveddnsustesse; vee kogunemist kaevedonsustesse ja veetaseme (l-
dist alanemist soodustavad kattekivimeid ldbivad Surfid, Sahtid, puuraugud ja I6hkamise taga-
jarjel tekkinud 16hed (Toomik, Kaljuvee, 1994; Toomik, 1999; Liblik jt., 2005). Kui vett valja
el pumbata, téituvad kaeve6oned sellega juba ihe aasta jooksul (Liblik et al., 2000). Varude
ammendumisel ja allmaakaevanduse likvideerimisel ujutatakse kaevandus veega lle. Enamikus
likvideeritud kaevandustest on veetase reguleeritud kindlaksmaératud kdrguseni, mis Gldjuhul
ei kiuni esialgseni (Perens, Savitski, 2008). Praeguseks on likvideeritud ja tle ujutatud Giheksa
kaevandust kogupindalaga 205 km? (Savitski, 2010).

Parast kaevanduste sulgemist ja nende veega taitumist hakkab hidrodiinaamiline tasakaal taas-
tuma, ehkki enamasti jaab pdhjavee tase kaevanduseelsest sigavamale (Reinsalu, 2010a), alan-
duslehter kaevanduse umber kahaneb vdi kaob ning veevahetus pinnaveega vaheneb, kuid pdh-
javee reostuse oht maapinnalt jadb kaevandatud aladel plsima (Liblik jt., 2005). Uleujutatud
kaevandustesse jaetud pdlevkivist tugitervikud vee toimel nérgenevad ning see pdhjustab kvaa-
sistabiilsetel aladel varingute-langatuste sagenemist (Reinsalu, 2000). Langatusalad katsid juba
1990. aastate algul 90 km? (Toomik, 1994). Kiimmekond aastat hiljem hdlmas allmaakaevan-
duste 294 km? suurusest territooriumist maapinna langatustega ala 106 km? (Reinsalu, 2002).
Metsades esineb maapinna langatusi ulatuslikumalt Ahtme, Sompa, Tammiku ja Viru kaevan-
dustes toimunud varingute tagajarjel.

Lisaks kuivendamisele ja maapinna langatumisega seotud mdjudele avaldab kaevandamine
mdju pblevkivimaardla ja laiemagi ala elusloodusele vee kemismi muutmise kaudu (Liblik jt.,
2005). Ordoviitsiumi kivimites leiduva puriidi oksudeerumise tottu sisaldab kaevandustest val-
japumbatav vesi suurel hulgal sulfaate (Perens et al., 2006); vee sulfaatsus on 300 kuni 1000
mg/l, hdljumisisaldus selles on pdrast settebasseinides puhastamist 5-15 mg/l. Seega muutub
kaevandusest mojutatud aladel looduslikult mage vesinikkarbonaatne pdhjavesi karedaks (sul-
faatseks) ning selle kuivjéak suureneb 2-3 korda (Liblik jt., 2005; Savitski, 2010). Sulfaatne
vesi on potentsiaalseks keskkonnaohuks, sest anaeroobses keskkonnas vdib vabaneda toksiline
vesiniksulfiid (Perens et al., 2006). Valjapumbatud vesi puhastatakse settebasseinides héljuv-
ainetest ning suunatakse dravoolukraavide ja jdgede kaudu Soome lahte. J6gedesse juhitav kae-
vandusvesi mojutab joe 6kosusteemide seisundit ja hairib elustikku. Séltuvalt ekspositsioo-
niajast on kaevandusvee moju erinev: luhiajaliselt hdairingu mdjule eksponeeritud ranivetikate
olukord viitas isegi vaga heale 6kosusteemi seisundile, veidi pikemalt m&jutustega kokku puu-
tunud pdhjaloomastiku olukord nditas head voi keskmist seisundit ning kdige pikemalt moju
kaes olnud elustikuriihma — kalastiku — olukord halba seisundit (Pall, 2012). Kuigi Estonia kae-
vandusest valjapumbatud vees on aastaid hobi korras kasvatatud forelle (Sokman, 2010), m6-
jutab looduslikesse ojadesse-jogedesse suunatud erineva kemismiga kaevandusvesi kindlasti ka
sealset elustikku.

PBhjusliku iseloomu ja kestvuse pdhjal voib allmaakaevanduse keskkonnamdju jagada kolme
rihma (Liblik jt., 2005):

o aluskivimi lasuvuse muutustest tulenev pikaajaline (10-15 aastat ja enam) kestev mdju
nii teostatud maetddde kui ka juba suletud kaevandusvéljal toimuvate protsesside tule-
musel, s.h. aluskivimi kihtide deformeerumine ja selle tagajarjel muutunud pinnareljeef
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ning maapinna ebapisivus, kivimikihtide suurenenud veejuhtivus nende I8helisuse,
suurenenud vertikaal- ja eriti horisontaalsuunalise veejuhtivuse ning suurema kobestu-
sastme tottu;

e hiidrogeoloogilises reziimis toimunud muutused (stabiliseeruvad 5-10 aasta jooksul),
mis avalduvad pdlevkihindi peale jadva veekihi (Keila-Kukruse) loodusliku taseme osa-
lises taastumises ja veereostuse vdimalikus tdusus parast kaevanduse sulgemist;

¢ vahetult maapinnal toimuvad muutused, s.h. keskkonnamdju, mis on seotud endise kae-
vandusala saneerimis- ja rekultiveerimistéodega; neid mdjutegureid saab korvaldada
vOi leevendada suhteliselt lihikese ajaga, 2-5 aasta jooksul.

Parast maapinna vajumist tduseb veetase langatuslehtri pdhjas, mille tulemusena vGivad mada-
lamates kohtades tekkida lahtise veepeegliga véikesed tehisjarved. Kui setted sisaldavad vett-
pidavaid vahekihte (liivsavi, savilaatsi), koguneb nende kohtades vesi deformatsioonilehtri
pdhja isegi siis, kui selle all on pdhjavee tase kaevanduse veekdrvalduse tottu alanenud. Sellised
tehisjarved eksisteerivad praegu Viru ja Ahtme kaevanduse deformeerunud aladel (Toomik,
1999). Samas loovad langatused allmaakaevanduste kohal erineva veereziimiga uusi mikro- ja
mesoreljeefi vorme, mis pakub thtlasi uusi kasvukohti erinevate ndudlusega taimedele (Too-
mik, Liblik, 1998).

Looduslikult madalamatel aladel toimub deformatsioonidest tingitud maapinna langatuse tule-
musel liigniiskumine, uute véikeveekogude ja margalade teke (foto 5). Neil aladel on inimte-
gevuse tulemusel tekkinud maastiku uued tehisvormid muutnud oluliselt ka 6kostisteemides
valitsevaid seoseid ja p&hjustanud looduslike koosluste arengu kdrvalekaldumist loomulikult
suktsessioonirajalt (Punning, 1994).
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Foto 5. Sekundaarselt lodustunud langatusala Aidu karjaari servas.
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Potentsiaalselt langatusohtlikud ehk ebastabiilsed (kvaasistabiilsed) alad moodustavad kaeso-
levaks ajaks altkaevandatud alade tildpinnast ligikaudu 35% (100 km?) (Toomik, Liblik, 1998).
Siit tulenevalt on tdendone, et voimalike jareldeformatsioonide tulemusel v8ib langatunud alade
osatahtsus Kirde-Eesti toostuspiirkonna maastikes tulevikus tdusta (Rull jt., 2005).

Langatatud aladel asuvad véikeveekogud on pinnaseveelise toitega ja neutraalse reaktsiooniga,
taimedele vajalikest toiteelementidest sisaldavad nad keskmisel mé&éral lammastikku ja vahesel
hulgal fosforit. Need veekogud on kas oligotroofsed voi segatoitelised, vesi sisaldab rikkalikult
orgaanilist ainet, mineraalainete sisaldus on varieeruv. Niisugused huumustoitelised veekogud
on ilmselt iseloomulikud langatusorgude tekke alguses, kus lagunemisprotsessidele allub hul-
galiselt vee alla jadnud puid ja muid taimi (Rull jt., 2005).

Ahtme kaevanduse kamberplokkide nr 26 ja 27 kohal on valja kujunenud madalsoodele omane
taimkate. Tekkinud soist ala ja peaaegu koiki tekkinud véikeveekogusid imbritseb mdnemeet-
rise ribana hallist lepast ning monest pajuliigist (Salix caprea, S. pentandra) koosnev mets, mis
ulatub kuni kevadise suurvee maksimaalse veepiirini. Need liigid on iseloomulikud lammi- ja
lodumetsale; seega vdivad metsa ning langatuse piirialal valitseda lodumetsale analoogsed tin-
gimused nii toitainete kui veereziimi osas.

Ké&esoleval ajal madalsoole iseloomulik taimestik voib edasise arengu kéigus muutuda madal-
soometsale ja edasi siirdesoometsale omaseks. Sellele vdimalusele osutab paiguti juba tekkinud
noor soomets. Soostunud alal asuvad jarved vdivad hakata tasapisi kinni kasvama (Rull jt.,
2005).

Reinsalu (2010b) vaite kohaselt pdlevkivi allmaakaevandamisega md&jutatud maa moodustab
Eesti kogupindalast kiill 0,6%, kuid ei ole mingit alust véita, et altkaevandatud maa viljelus-
vaartus oleks langenud. Altmaakaevandamine on p6llumajandusmaa kasutamisomadusi muut-
nud kohati paremaks, kohati halvemaks. K&ik soltub kvaternaarisetete ja mulla tutbist, sade-
mete hulgast.

2.2 Pealmaa- ehk avakaevandamine

Pdlevkivi sustemaatiline karjéériviisiline kaevandamine algas 1918.-1919. a. (Lainoja, 1971).
Suurem osa karjéérikaevandatud alasid oli kaetud liigniiskete soostunud metsade ja rabadega
(Kaar jt., 1971).

Ehkki pdlevkivi avakaevandamisel on aasta jooksul timber pdtratava ja teisaldatava maakatte
maht 30 korda vaiksem kui kdigi Eesti pdldude Gihekordsel kiindmisel ja kaideldav pindala 3000
korda véiksem kui haritav pdllumaa — avakaevandamisega muudetud ala moodustab 0,3% Eesti
pindalast —, toimub pdlevkivi kaevandamisel maaviljelusega vorreldes hoopis ulatuslikum
keskkonna muutmine (Reinsalu, 2010a). Avakaevandamisega hévitatakse kaeveviljal kogu
taimkate, reeglina kaasneb kaevandamisega veetaseme oluline alandamine ja vee &rajuhtimine,
mis mojutab eelkdige jogesid ja hiidrogeoloogilise 1abildike tlemisi veekihte. Veetaseme alan-
damine pohjustab sageli joesangide kuivamise, eriti nende ilemjooksul. Mdnikord aga kasuta-
takse jogesid kaevandustest valja pumbatava vee suublatena (Savitski, 2010).
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Avakaevandamisel tdstetakse pdlevkivi peal lasuv katend (muld, kvaternaarisetted ja pealis-
korra kivimite kihid) karj&éri alale sisepuistangusse. Katendi paksuse alusel eristatakse dhukese
(3-14 m; Vanakila, P6hja-Kividli, Ubja) ja paksema (kuni 38 m; Aidu, Narva, Narva Il, Sir-
gala) katendiga kaevevalju (Viil, 2010; Vdizene jt., 2014). Puistangute kdrgus on 10-18 m ja
nende ndlva kaldenurk kuni 40° (Toomik, Liblik, 1998; foto 6). Seega kujundatakse avakae-
vandamisega kaevandusalal taiesti uus pinnamood, mida algul ilmestavad rd6bitised puistan-
guvallid voi -koonused ja nende vahele jadvad ndod, hiljem puistang tasandatakse. Kogu ala on
sligavate tranSeedega jagatud ligikaudu iihe kilomeetri laiusteks ja mitme kilomeetri pikkusteks
plokkideks (Toomik, Kaljuvee, 1994). Maetddde I6petamise jérel taituvad karjaaride valjaveo-
tranSeed peaacgu kaevandamiseelse tasemeni veega (Viil, 2010; Sokman, 2010) ning sinna, kus
enne olid soostunud- vdi sooalad, kujunevad nud jarved ja kammikujulised kanalid (Metsaots,
2019). Praegu hdlmab kaevandamisjargselt veega taitunud kaevanduste ala kokku 220 km?.
Kuigi puistang on véga koreseline, voib see olla hasti vettpidav (Leedu, 2010Db) ja nii vdivad
mitmel pool kujuneda ka sade- ja pinnaveega taitunud vaikeveekogud.

Suhteliselt tagasihoidlikku méju avaldavad keskkonnale katendi purustamiseks kasutatavatel
I6hketoodel eralduvad gaasid ja pOlevkivi rikastusvabrikus tekkiv tolm, mis ja&vad valdavalt
karjaéari territooriumile. Siiski ulatub 16hketddde horisontaalne mdjukaugus karjaarides 0,5-3
km kaugusele (Toomik, 2005), dhku paiskuv kivimaterjal v6ib lennata kuni 500 m kaugusele
ning rikkuda kaevandusvéljade l&hedal asuvaid kdlvikuid (Sokman, 2010).

)0"

Foto 6. Kaevandamlse tooe3| Narva avakaevanduses; paremal olev pmstang on ajutlne veel
sisepuistangusse tasandamata.

Pdlevkivi kaevandamisega seotud keskkonnamdjude puhul on oluline silmas pidada, et Narva
karjaari kaevevéljad (Narva, Sirgala) on piiratud ladnest Kurtna maastikukaitsealaga ning 16u-
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nast Puhatu looduskaitsealaga. Viimane, samuti Kurtna jarved, kuuluvad Natura 2000 vdrgus-
tikku. Hoidmaks dra kaevandamise veekdrvalduse moju kasvu, rakendatakse nendel kaeveval-
jadel mitmesuguseid leevendusmeetmeid. 1993. a. rajati Kurtna jarvestiku idapiirile Eesti Maa-
parandusprojekti ettepanekul Sirgala karjéari infiltratsioonibasseinide stisteem. Basseinid asu-
vad piki Kurtna kaitseala piiri.

Ststeem koosneb kuni 15 m laiustest ja kuni 5 sugavustest kanalitest, mille tldpikkus on 5,2
km. Veetaset basseinides saab hoida vastavate regulaatorite abil. TTU méeinstituudi ja Narva
karjéari inseneride ettepanekul tootati Kurtna jarvestiku kaitseks pdlevkivikaevandamise moju
eest valja uudne tehnoloogia, mille kohaselt muudeti méefrondi suunda ja rajati thtlasi Viivi-
konna katsejaoskonnas katsekarjaari la&nekdljele pidev, kuni 25 m laiune, tihendatud Kkatteki-
vimitest filtratsioonitdke, et takistada jarvistu suunast vee filtreerumist karjaari. Kui kaevanda-
mine toimuks ilma filtratsioonitdkketa, vdib veetaseme langus lahedalasuvates jarvedes viia
nende kinnikasvamiseni ja negatiivselt mdjuda kalastikule. Et Narva karjaéri maet6od on joud-
nud Puhatu kaitseala piirile, tuleb saadud kogemusi ja seiretulemusi parima kaevandamisteh-
noloogia valjatootamiseks rakendada sealgi (Sokman, 2010).

Uusi suuri pdlevkivikarjadre Eestis kavandatud pole, teada on vaikese Ubja polevkivikarjaari
laienduse kava.
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3 Alade kaevandamistundlikkuse kategooriad

Ala tundlikkust kaevandamisele mdjutavad paiga looduslikud tingimused ja seal toimuv voi
varasem inimtegevus. Vett vahejuhtivate pinnaste, kaitstud pdhjavee ja margade muldade puhul
on ala vastupanuvdime kaevandamisega kaasnevale veereziimi muutusele suurem, liivpinnaste
ja paepealsete muldade levikualal on pdhjavee kaitstus ning ala vastupanuvdime veereziimi
muutusele vaiksem (joonis 3).
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Joonis 3. Kaitsmata pOhjaveega alade ja paepealsete muldade levik Eesti pdlevkivimaardlas
(Paal, 2017).

AS Mavese poolt 2010. a. 1dbi viidud t66s ,,Rakendusuuring kaevandamistundlikkuse kategoo-
riate médramiseks ldhtudes kaevandamistundlikkusest pdlevkivimaardla kasutamiseks®
(Tamm, Metsur, 2010) esitati pélevkivimaardla kaevandamistundlikkuse méaaratlemise (rajo-
neerimise) formaalsed kriteeriumid lahtudes maapdueseadusest ja looduskaitseseadusest. Need
kaevandamistundlikkuse kategooriad kajastavad Uhetaoliste looduskaitseliste piirangutega
alade esindatust pdlevkivimaardlas.

Kaevandamistundlikkuse | kategooria alad on sellised, kus kaevandamine kahjustab olema-
solevaid voi kavandatavaid loodus- vOi maastikukaitsealasid, kaitstavate liikide pusielupaiku, |
kaitsekategooria liikide elupaiku, kaitsealuseid tksikobjekte ja nende kaitsevoondeid ning Na-
tura 2000 linnu- ja loodusalasid (joonis 4).
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Joonis 4. Kaevandustundlikkuse | kategooria alade ja looduslike alade paiknemine Eesti pdlev-
kivimaardlas (Tamm, Metsur, 2017).

Vastavalt maapdueseaduse § 55-le niisugustele aladele kaevandamisluba tldjuhul ei anta; all-
maakaevandamise loa saamiseks peab olema tbestatud, et kaevandada saab ilma looduskait-
seobjekti kahjustamata; pdlevkivi avakaevandamine on neil aladel vélistatud.

Kaevandamistundlikkuse 11 kategooria aladeks on Il kaitsekategooria liikide (taimed, see-
ned, samblikud, loomad) kasvukohad/elupaigad, hoiualad, allikad ja allikaalad (peamiselt nit-
raaditundlikes paikades), mis pole Uksikobjektina kaitse all. VValdavalt paiknevad Il kaevanda-
mistundlikkuse kategooria alad | kaevandamistundlikkuse kategooria alade piires.

Kaevandamistundlikkuse 111 kategooriasse kuuluvad Il kaitsekategooria liikide kasvuko-
had/elupaigad, poollooduslikud kooslused, 18hejded ning karstialad. Enamasti paiknevad |11
kaevandamistundlikkuse kategooria alad Eesti pdlevkivimaardlas | ja Il kaevandamistund-
likkuse kategooria alade piires.

Kaevandamistundlikkuse 1V kategooria alade hulka kuuluvad véaariselupaigad, kaitsmata
pbhjaveega alad, tleujutusohuga voi jadkreostusega alad, seirejaamad, kaitsestaatuseta liikide
elupaigad, Geoloogia Instituudi poolt koostatud “Eesti iirglooduse raamatu” objektid, jahipiir-
konnad, erinevate projektide ja inventuuride alad ("Metsandusliku parandkultuuri kaitse ja ra-
kendamine", ,,Eesti mérgalade kaitse ja majandamise strateegia“, Pédrandkoosluste Kaitse
Uhingu poolt mérgitud niidud, Eestimaa Looduse Fondi elupaikade inventuuride tulemused).
Enamasti paiknevad IV kaevandamistundlikkuse kategooria alad I, 1l ja 11l kaevandamistund-
likkuse kategooria alade piires.
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Kdigi pdlevkivimaardlas sdilinud soode kohta on olemas inventuuriandmed aastaist 1997.—
2013 (Paal jt., 1997; Paal, Leibak, 2011, 2013). Kdige enam on kaevanduspiirkonnas esindatud
rohu-siirdesood, liigivaesed madalsood ja méttarabad, samas kui dlve- ja laukarabasid on séili-
nud vaid kahes paigas. Ammendatud kaevanduste kohal on séilinud peamiselt liigivaeseid ma-
dalsookooslusi (koos soostunud niitudega 12 ala) ja neidki vaid vaga véikesel pindalal.

Rabakooslusi leidub siin vaid kahes paigas, 60tsik-siirdesoid neljas kohas, muud tlupi sood
puuduvad. T6éotavate kaevanduste kohal voi karjdaride mdjualas paikneb osaliselt voi téielikult
16 sood — iks madalsoo, 10 rohu-siirdesood, kaks 60tsik-siirdesood, kaks raba ja ka tiks soostuv
rohumaa. Suurem osa soodest asub perspektiivsetel kaevandusaladel voi kaevanduse mojupiir-
konda j&avatel aladel; arvukamalt leidub seal rohu-siirdesoid (23), mattarabasid (17) ja liigi-
vaeseid madalsoid (13).

Soode seisundi hinnangutest paistab silma, et paljudel juhtudel on nende looduskaitselise sei-
sundi hinnangud kérgemad kui Gldise hinnangu vaartused Natura 2000 kriteeriumide jargi, seda
eriti mahajdetud kaevanduste kohale asuvate liigivaeste madalsoode ja ka 606tsik-siirdesoode
puhul, samuti perspektiivsete kaevandusalade rohu-siirdesoode ning mattarabade korral. Am-
mendatud kaevanduste kohal praeguseni séilinud sood on valdavalt keskmise looduskaitselise
véartusega ja nende tldhinnang on enamasti madal.

Parajasti kaevandatavatel aladel on poolte soode looduskaitseline hinnang kdrge voi keskmine,
uldhinnang aga keskmine. Siiski paikneb kaevandatavate méeeraldiste kohal kaks korge loo-
duskaitsevaartusega sood — Selisoo ja Méetaguse raba (Ratva raba kirdesopp), mis asuvad loo-
duskaitsealadel / Natura 2000 loodusaladel. Perspektiivsetel kaevandusaladel on mdlemad sei-
sundihinnangud enamasti kas keskmised voi vaikesed.
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4  Ammendatud polevkivikarjaaride korrastamine

Kuivord maavarade kaevandamine muudab maastikku ja reljeefi vdga suurel maaral, on nende
taielik rekultiveerimine ehk esialgse maastiku taastamine praktiliselt voimatu, st kaevandami-
sega kaasneb valdavalt maa jarelkasutuse muutus voi teisenemine. Korrastamine méenduse
mdistes on loodusvara kasutamisega rikutud keskkonna rehabiliteerimine.

Kvaliteetse korrastamise aluseks on maakatte ja maapoue véimalikult looduslahedase struktuuri
taasloomine: kivimite ja setete paigutamine, vete suunamine ning neis kujunevate protsesside
juhtimine eduka taastumise suunas. Korrastamisel on vaja kindlasti silmas pidada véga pikaaja-
list perspektiivi. Rakendatav korrastamislahendus peab olema kestlik ja hooldusvaba niisuguses
ulatuses, et selle toimimiseks vajalikud tegevused ei Uletaks sama maakasutusega seotud tava-
péraseid tegevusi (Niitlaan, Reinsalu, 2017).

Kaevanduseelse loodusmaastikuga vorreldes kaevandusjargse maastiku mitmekesisus vaheneb,
seevastu reljeefi liigendatus ja kdrgusvahemikud oluliselt suurenevad. Tehniliseks rekultivee-
rimiseks on kehtestatud selged geomorfoloogilised nduded. Nii ei tohiks metsamaaks rekulti-
veerimisel positiivsete pinnavormide ndlvanurk Gletada 8°, looduslikul rohumaal 18°, harita-
vaks maaks rekultiveerimisel peab nélvanurk jadma alla 2° ja alale ei tohi jadda sulglohke (Too-
mik, 1999).

4.1 Metsastamine

Kaevandatud alade rekultiveerimine Ida-Virumaal algas juba 1960. a. Kohtla kaevanduse 4,58
ha tasandatud karjaarialale manni-lehise istutuskultuuri rajamisega. 2009. a. 16puks oli pdlev-
Kivi karjaariviisilisel kaevandamisel rikutud ja seejarel tasandatud maid metsastatud 10965 ha
(Kaar, 2010).

Metsastamise edukus s6ltub suurel méaaral paljandusttdde skeemist, todde labiviimise kvalitee-
dist, samuti pinnase kivisusest. Tasandatud pinnaste reaktsioon on ndrgalt happeline kuni neut-
raalne (pHkci 6,1-7,5; Kaar, Raid, 1992). Fidsilise murenemise tagajérjel rikastuvad karjaari-
pinnased (eriti vdiksema kaevamissugavuse korral) orgaanilise stsinikuga (Vaus, 1970). Po-
tentsiaalselt viljakuselt on karjééripinnased pohiliste toiteelementide osas vorreldavad isegi pa-
rimate metsamuldadega, defitsiiti vGib esineda vase ja boori osas (Vaus, 1970; Kaar jt., 1971).

Pikaajalise uurimist6d kaigus on katsekultuure rajatud 52 puu- ja pddsaliigiga (Kaar, Raid,
1992; Kaar, 2010). Siiski moodustavad pdlevkivikarjaaride tasandatud puistangutele rajatud
metsakultuuridest okaspuukultuurid 89,3% (mé&nd 85, kuusk 2,8 ja lehis 1,5%), nendest on se-
gapuistuid 1,6%; lehtpuukultuure on 10,7%, nendest on puhtpuistud 90,6% ja segapuistuid
9,4% (Kaar, 2010).

Kdige sobivamaks pioneerpuuliigiks pdlevkivikarjaéride tasandatud puistangute kultiveerimi-
sel on harilik ménd, mis kasvab teistest puuliikidest edukamalt eelkdige just kehvematel mul-
dadel (kivisematel liivsavipuistangutel) (Kiviste jt., 2010). Hariliku manni ulatuslikku kultivee-
rimist on soodustanud tema suur kohanemisvdime ekstreemsete kasvutingimustega ja hea kas-
vamaminek istutamisel. Isegi vaga kivisel puistangumullal on hariliku manni istutuskultuuride
kasvamaminek olnud 85-90% (Kaar, Raid, 1992). Manni eelistamine tuleneb ka killaldasest
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istutusmaterjalist, selle odavusest ning pikemast istutusperioodist vorreldes lehiste ja lehtpuu-
dega. Olenevalt puistangumullast kuuluvad 3047 aastased mannikultuurid valdavalt 11-111 bo-
niteeti (Kaar, 2010). Enne kaevandamist kasvasid neil aladel kase-manni IV boniteedi sega-
puistud (Vaus, 1970).

Vorreldes Eesti puistute keskmiste takseertunnustega, on polevkivikarjaaride tasandatud puis-
tangutele rajatud kultuuride kasvukaik kiirenev, mis nditab metsa kasvutingimuste paranemise
trendi rekultiveeritud aladel. Paremates kasvukohtades on pusiproovitiikkidel olevate katsekul-
tuuride korgus, diameeter ja tivemaht tletamas Eesti riigimetsade jdnesekapsa ja naadi kasvu-
kohattiibi puistute takseertunnuste keskmisi (Kiviste jt., 2010).

Heades kasvukohtades (vahese paekivisisaldusega turbapuistangutel) on osutunud véga pro-
duktiivseks lehise katsekultuurid. Pisiproovitiikkide mddtmisandmeil on seni parimad tulemu-
sed euroopa lehisel, kes lletab kérguses sama vanu hariliku ménni istutuskultuure (Kaar, 2010).
Edukalt kasvavad ka jaapani lehis, korea lehis ning siberi lehis. Nii kuuluvad jaapani lehise
kultuurpuistud 11 boniteediklassi, lubarski lehise omad isegi | boniteediklassi; mets, mis kasvas
enne sellel kohal looduslikult, kuulus aga 1V boniteediklassi (Kaar, Raid, 1992).

Kuuse kasv esimese paarikiimne aasta jooksul kiratseb, kuid jargnevate aastakiimnete jooksul
on tema korguse ja diameetri juurdekasv olnud ligikaudu samasugune nagu Eesti riigimetsas
janesekapsa kasvukohatbis. Enamikul pusiproovitiikkidest on tekkinud kuuse looduslik
uuendus (Kiviste jt., 2010).

Siiski on metsamehed leidnud, et ulatuslike monokultuuride rajamine ei ole dige (Kaar, Raid,
1992). Suured hariliku manni monokultuuri massiivid on tuleohtlikud ja v@ivad langeda putu-
kartiste ohvriks (Kaar, 2010). Mannikultuurid ei sobi tasandatud puistangute metsastamiseks
kohtades, kus esineb vee-erosiooni, samuti kiilmakohrutuseohtlikele rasketele savi- ja turbapin-
nastele (Kaar jt., 1971). Puistute stabiilsuse huvides peaks lehtpuude osa suurendama 40-60%,
mis vahendaks metsatulekahjude ohtu ja tdstaks haigus- ja kahjurirtiistekindlust (Kaar jt., 1971,
Vares et al., 2004; L6hmus jt., 2010). Lehtpuud aitavad paremini puhastada kaevandusrajooni-
des siisihappegaasi ja tuhaosakestega saastunud 6hku ning parandavad oma kdduga pinnase
omadusi (Kaar jt., 1971; Vares et al., 2004). Metsamajanduslikult tulusad ménnipuistud ei ole
maastikuliselt ja bioloogiliselt mitmekesisuselt kdige rikkamad (Sepp jt., 2010)

Ulatuslikumalt soovitatakse kasvatada eeskatt arukaske. 30—37-aastased arukaasikud kuuluvad
I-l1a boniteeti (Kaar, Raid, 1992). Arukase lehed on toitaineterikkamad kui ménniokkad ja soo-
dustavad kergesti lagunedes mullatekkeprotsessi — nad rikastavad toitainetevaeseid puistangu-
muldi peamiste toiteelementidega, eriti lammastikuga, soodustades sel viisil mullatekkeprot-
sessi (Kaar, 2010). Arukask on kiirekasvulisem ja tootlikum kui harilik ménd. 30-aastaste aru-
kase kultuuride keskmine kdrgus on sama vanadest ménnikultuuridest 4—7 m vdrra suurem.

Kuna kased kasutavad 1 g kuivaine moodustamiseks vahem lammastikku ja rohkem kaltsiumi
kui mannid, siis on kaskede kasvatamine kaltsiumirikastel tasandatud pélevkivikarjaaridel ots-
tarbekas, sest olemasolev toitainetereziim on nende kasvatamiseks sobivam kui méndidel. Ku-
lud kasekultuuride rajamisele on vaiksemad kui mannikultuuridele, kaskede istutamisel kulub
vahem istutusmaterjali, istutust6dd tulevad odavamad ja ka kevadist kiiret aega kulub véhem.
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Kasekultuurides pole vaja teha valgustus- ja puhastusraiet. Raie jarele tekib vajadus alles har-
vendusraieeas (30 aasta vanuses), mil saadakse juba tarbematerjali (Kaar, 1998).

Kivistel puistangumuldadel on lehtpuudest osutunud kdige sobivamateks sang- ja hibriidlepp
(sanglepa ja halli lepa hubriid). Lepad on meie kliimas parimad mullateket soodustavad puulii-
gid (Kaar, Raid, 1992; Kaar, 1998), nad mdjuvad oma rohke juurestiku, lehevarise ja pinnase
varjutamisega soodsalt mullatekkeprotsessile. Lepad on vahendudlikud toitainete ja huumuse
suhtes, omavad kiiret kdrguskasvu, ei kannata metsaloomade kahjustuste all, kohanevad harul-
daselt hasti ebasoodsates kasvutingimustes ja on vastupidavad seenhaigustele, suitsugaasidele
ja muule dhusaastele. Nende head kasvu soodustavad juurtel elavad migarbakterid, kes seovad
ohulammastikku; katsekultuuride andemetel on lepad kuni 30. aastani mandidest kiirekasvuli-
semad, lehistega enam-vahem vordsed, jaades alla vaid arukaskede kasvule (Kaar, 1998). Lep-
pade Kiiresti lagunevatest lehtedest moodustub ldmmastikurikas kddu (Vares et al., 2004): le-
pikualuses hastilagunenud kddus on dldlammastikku 2—-3 ja hasti omastatavat nitraatlammas-
tikku 2,7-4,2 korda rohkem kui méandide all olevas kddus (Kaar, Raid, 1992; Kaar, 2010). Seega
on nende lehtpuude eelisteks nii suurem mullaviljakuse tdus kui ka produktiivsus. Lehtpuude
raiering on luhem, seega suurendab nende majandamine t66hdivet, olles nii seostatav ka regio-
naal- ja sotsiaalpoliitikaga (L6hmus jt., 2010). Leppade puhul pole samuti vaja teha valgustus-
ja puhastusraiet, sest sanglepp voib osutada heaks turbeliigiks kuusele (Kaar jt., 1971). Seni on
ulatuslikumat lehtpuude kasutamist endiste karjadride metsastamisel takistanud vastava istutus-
materjali puudumine (Kaar, Raid, 1992).

4.2 Mullateke

Metsastatud puistangutes hakkab juba 5-6 aasta méddumisel kultuuride rajamisest noorte puu-
keste alla kogunema metsavarist (Reintam, 2010). 10-15 aasta vanuses, kui kultuurid on liitu-
nud, tekib nende alla juba pidev kddukiht (Kaar, Raid, 1992; Kaar, 1998). Metsakddu on siin
nagu looduses igal pool mujalgi mullatekkeprotsessi lilkkuma panevaks jouks, olles uhtlasi eel-
duseks niiskusreziimi tbhusaks paranemiseks (Reintam, 2010). Teise ja kolmanda aastakiimne
jooksul suureneb metsakddu tlisedus 1-3 mm aastas (Reintam, 2004). Seega moodustub 20-25
aasta jooksul koos puistu taiuse suurenemisega 2—3 cm tisedune metsakddu, mille mass on 2,7—
3,6 kg/m? (Reintam, Kaar, 1999; Reintam, 2010). Tegemist on erakordselt intensiivse (puistu)
produktsiooniprotsessi valjundiga, kus oluliseks mdjuriks on morder- ja/vdi mull-morder-tidipi
metsakddu. Selle alla tekkinud huumushorisont on 5-30 cm paksune, rikas orgaanilise stsiniku
poolest (valdavalt tile 6%), kuid ldammastikuvaene — C:N > 20 (Reintam, Kaar, 1999).

Néiteks on koreselistel karjaaripuistangutel Sirgalas 30 aasta jooksul tiheaegselt kérgproduk-
tilvsete mannipuistutega moodustunud ja Kiiresti arenenud O2-A-AC-BC profiiliga rdhksed
rendsiinad (Calcaric Regosols). Huumusainete ja puistangu mineraalosa vastasmdjude tulemu-
sel on Kivid, kruusa- ja liivafraktsioonid t6husalt murenenud ning savi ja tolm kogunenud vas-
tavalt protsessi kaigus kujunenud huumushorisondis ning selle alla jdévas tleminekuhorisondis
(Reintam, 2001).

Kuna vérskelt tasandatud pdlevkivikarjaaride puistangutel on vaga madal lammastiku ja orgaa-
nilise aine sisaldus, on seal algselt madal ka mikroobide arvukus. Mikrobioloogiline tegevus
rekultiveeritud pinnaseil saavutab naabruses olevate kaevandamisest puutumata aladega sama-
suguse taseme ligikaudu kiimne aastaga (Vaus, 1970). Vanemates puistutes on juba kogunenud
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nii maapealsest kui juurevarisest parinevat orgaanilist ainet, mistottu seal on alustaimestu lii-
kide seas enam K-strateege, kellele on iseloomulik mikroobse biomassi stabiilsus ja madal kas-
vukiirus (L6hmus jt., 2010). Siiski tuleb silmas pidada seda, et kasvutingimuste paranevat
trendi néditavate metsakultuuride kasvukaik voib nditeks niiskusreziimi jarsul muutumisel parast
polevkivi avakaevandamise 16ppemist vaga jarsult halveneda (Kiviste jt., 2010).

4.3 Haritavaks maaks rekultiveerimine

Kui pdlevkivikarjaari on kavas péarast kaevandustodde I6ppemist rekultiveerida haritavaks
maaks, tuleb karjadrialalt enne kaevandamist koorida nii seda katva mulla huumuskiht, kui ka
sellele jargnev rahavaba voi ndrgalt rahkne savistunud sisseuhtehorisont. Kooritud muld ladus-
tatakse karjadriala kdrvale. Pérast puistangute esmast tasandamist tuleb neil lasta vahemalt
kolm aastat vajuda, misjérel toimub puistangute 16plik tasandamine. Seejuures on lubatud vaid
uhesuunalised kuni 2°-sed kalded. Loplikult tasandatud ala kaetakse 0,5-0,6 meetri paksuselt
ladustatud mullaga (Leedu, 2010b).

Haritavaks maaks rekultiveerimise tulemusena saadud tehnogeenne muld erineb tunduvalt enne
kaevandamist nendel aladel olnud muldadest — tekib mullaprofiil A—Cx. Profiilis esineb vaga
kontrastne vahe erinevate kihtide koresesisalduses. Tehnogeense mulla veeldbilaskvus on loo-
duslikult kujunenud mullaga vorreldes erinev, sest otse huumusmulla kihi alla jaab tunduvalt
savi-(ibe-)rikkam véga koreseline puistangumaterjal, mis on vordlemisi vettpidav, ja sellele
vOib perioodiliselt koguneda ulavett (Leedu, 2010ab).

4.4 Karjaarialade looduslik taimestumine

Kui tasandatud pdlevkivikarjaarid jaetakse kultiveerimata, siis nad kiill taimestuvad, kuid suh-
teliselt aeglaselt. Vanades, enne Teist maailmasdda tegutsenud karjéarides ongi taimkate taas-
tunud looduslikult. Puistangute looduslik taimestumine oleneb paljudest teguritest: ajast, mis
on kaevandamisest moodunud, imbritsevate alade taimestiku iseloomust, pinnase mehhaanili-
sest koostisest, erosioonikindlusest, toiteelementidega ja veega varustatusest jne. (Vaus, 1970).
Esimestena ilmuvad tasandatud puistangutele umbrohu- ja prahitaimed. Nende kattevaartus on
vaike ja nendest koguneb maapinnale orgaanilist ainet vaga vahe (Kaar, 1998). Seet6ttu on
mullateke spontaanselt arenenud puistu all moneti aeglasem kui rekultiveeritud puistangutel.
IImseks pbhjuseks on samuti tasandamatusest tingitud erosioon ning sellest johtuv metsak6du
fragmentaarsus (Reintam, 2010).

Vanimad looduslikule taimestumisele jaetud pdlevkivi karjadriviisilisel kaevandamisel tekki-
nud puistangud asuvad tdendoliselt Viivikonna karjaaris raudtee &ares Viivikonna asula lahe-
dal. Seal vdis looduslik taimestumine alata 1938.-1940. aastal. Uheks suuremaks looduslikule
taimestumisele jaanud alaks on Kuttejou karjéar, mis I6petas tegevuse 1950. aastal. 1962.—
1964. a. jaeti Sirgala karjaaris umbes 150-200 ha puistangutega ala tasandamata, et seal oleks
vOimalik jalgida looduslikku taimestumist. Kui niisuguseks maastikuks oleks jaetud kdik senini
tasandatud ja metsastatud alad, siis oleks praegu seal tegemist kasutamiskolbmatu dzungliga
(Kaar, 2010). Looduslikul uuenemisel on on puittaimedest kdige edukamad mitmed pajuliigid
ning arukask, viimane kujunebki puurindes domineerivaks liigiks (Reintam, Kaar, 1999).

Ehitusmaavarade uuringu-ja kaevandamisalade korrastamise ké&siraamatus (Rammul jt., 2017)
on téhelepanu juhitud sellele, et kaevandatud maa looduslikule isetaastumisele jatmist ei tasu
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tingimata peljata voi ndha selles tiksnes kaevandaja pltdu korrastamiskulusid véhendada. Mit-
mel juhul vdib spontaanne taimestumine anda bioloogilisest seisukohast parema tulemuse kui
rekultiveerimine. Samas ei ole see kindlasti vaadeldav p&hilahendusena, vaid rakendatav tks-
nes pohjendatud juhtudel. Naiteks ei ole mdistlik isetaastumisega arvestada, kui eesmérk on
kaevandatud maa korrastada tulundusmetsaks, mis on seni olnud peamine suund riigimaade
korrastamisel. Ent kui korrastamisel on keskkonnakaitseline vGi eriotstarbeline eesmark, tuleks
korrastamistingimuste andjal kaaluda samuti taimkatte isetaastumise vimalust.

Loodusliku taastumise puhul lastakse taimestikul parast kaevandamist spontaanselt kujuneda.
Abiootilisi ehk eluta loodusest pohjustatud ja biootilisi ehk organismidest ja nende suhetest
tulenevaid tingimusi vGib seejuures kas taiendavalt mdjutada voi mitte. Mil maéaral taimestiku
arengut on vaja suunata voi toetada, s6ltub konkreetse ala korrastamise eesmarkidest ja kesk-
konnatingimustest. Néiteks elupaiga loomisel toitainevaeseid tingimusi vajavatele liikidele
pole vaja tagada viljaka pinnase olemasolu. Kui sobivate tingimuste séilitamine nduab regu-
laarselt jarelhooldust, tuleb selle korraldusele ja finantseerimisele mdelda juba korrastamis-
suunda planeerides ning asjaomastelt asutustelt ja isikutelt arvamust kisides.

Looduslikule taimestumisele jatmist soovitatakse eelkdige neis karjaérides, kus keskkonna-
tingimused pole véaga ekstreemsed ega ole oodata imbritsevale negatiivseid mdjusid, nagu maa-
lihked, erosioon, pinnase vOi vee saastumine (Prach & Hobbs, 2008). Looduslikule taimestu-
misele jatmine sobib pigem vaiksemate karjaéride puhul, kus imbritsevatelt aladelt parinevad
taimelevised on suutelised koloniseerima kogu karjéériala.

Teaduslike uuringute pdhjal on loodusliku taastumise eelised taimestamise ees jargmised
(Prach & Hobbs, 2008):

e ala asustavad liigid kohanevad sealsete tingimustega eeldatavalt hasti, mistottu ei vaja
need tavaliselt lisahooldust;

e spontaanselt asustatud aladel kujunevad Gldjuhul vaartuslikumad kooslused;

e taimestiku kujunemise algfaasis pakuvad isetaastumisele jaetavad karjadrid sagedamini
elupaiku haruldastele taime- ja loomaliikidele;

e looduslik taastumine on odav.

Edukalt saab looduslikku metsastumist kasutada juhtudel, kui karjaari toimimise jooksul teos-
tatakse jarjepidevalt ammendatud osa tehnilist korrastust ja on olemas eeldus looduslikuks met-
sastumiseks (karjaar piirneb metsaga). Lehtpuude (aru- ja sookask Betula pendula, B. pu-
bescens, harilik haab Populus tremula, must lepp Alnus glutinosa) seeme levib seemet andvast
metsast kuni 100 m kaugusele, seega karjaar, mille bioloogiliselt korrastatav pind jaéb seemet
andvast metsapiirist sadakonna meetri kaugusele, vBib karjaari tegevusaja jooksul ka ise loo-
duslikult metsastuda. Okaspuude (harilik mand Pinus sylvestris ja harilik kuusk Picea abies
seeme levib seemet andva puu kdrgusest 2—-2,5-kordse kauguseni, mis on ~50 m. Seega, kui on
tehtud digel ajal tehniline korrastamine ja hiljem ei ole seda ala vaja uuesti korrastada, v6ib
karjaari voi osa sellest lasta metsastuda ka looduslikult. Kui eesmargiks on majandusmets, voib
olla vajalik teha pddsaste ja puistuks mittesobivate liikide (pajude Salix spp., halli lepa Alnus
incana) ja teiste niinimetatud véhevaartuslike lehtpuude valjaraiet, et vahendada sailitatavate
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puude vahel kasvukonkurentsi. Kui korrastamise eesmargiks on looduslik mitmekesine metsa-
kooslus, ei ole véljaraie vajalik. Taimestiku areng soltub peamiselt karjaari Umbritsevatest
kooslustest ja karjaari suurusest (Rammul jt., 2017).

Loodusliku taimestumise sobivust tuleb hinnata ka majanduslikust aspektist. Kui soovitakse
néiteks kasvatada voimalikult Kiiresti kdrge boniteediga metsa, on inimmadju nii istutamise kui
ka sobiva kasvupinnase loomiseks ilmselt vajalik. Kui aga maa tootlikkuse tdstmine voi kor-
rastamise tulemuste véaga kiire saavutamine pole esmatahtis, on paslik kaaluda taimestiku loo-
duslikule taastumisele jatmist. Tuleb arvestada ka jarelhoolduse vajadusega, nditeks sihtliikide
elupaikade planeerimisel.

Polevkivikarjaéride tasandamata puistangutel looduslikult taastunud metsade vaartus on ma-
jandusliku tuluallikana véiksem, sest raietingimused on raskemad ja saadava puidu kvaliteet
ebailihtlane. Enne tasandamist on puistangud véaga ebakorraparased, 15-25 meetriste kdrgusva-
hedega ja ligi 20°-ste ndlvakalletega kiingastikud. Looduslik puistu kujuneb juhuslikult ja puud
on erivanuselised, sageli kdverate tlivede ja ebakorrapéraste voradega. Metsakultuurides on
puud thevanuselised ja Ghtlasema kvaliteediga, samas on need vastuvotlikumad kahjurite ruls-
tele ja (eriti mannikud) pdlengutele (Luud, Pensa, 2004a,b).

Looduslik uuenemine toob karjéérialadel kaasa mitmekesisema elustiku kui manniistandikud.
Peamine pdhjus seisneb selles, et looduslikult kujuneb puurinne nii ruumiliselt kui ka liigiliselt
ebaiihtlaseks. Suur vanusevahe tuleneb sellest, et kohati on esimene metsap6lvkond pinnasepo-
lengute kéigus havinud ja selle asemele on hiljem sirgunud uus. Ka varieerub tasandamata puis-
tangutel suuresti niiskusreziim. Seetdttu sobivad nad kasvukohaks mirksa suuremale arvule
taimeliikidele kui monokultuursed mannikud. Rohttaimede suurim liigirikkus endistel kaevan-
dusaladel on tuvastatud just spontaanselt taastunud taimestikuga segapuistutes, mis kinnitab
seda, et karjaarialade kultiveerimine erinevate puuliikidega, k.a. lehtpuud, on seal suurema lii-
girikkuse kujunemise eelduseks (Pensa et al., 2008). Peamiselt lehtpuumetsaga aladel v6ib
rohttaimede liigirikkus kiitindida 50 liigini (Karu et al., 2005). Isetaimestunud rikkam puurinne
loob eeldused nii rikkalikumale loomastikule kui maastikule tervikuna (Sepp, Pensa, 2007;
Sepp jt., 2010).

Seega on taimkatte mitmekesisuse seisukohalt karjaaripuistangute looduslikule uuenemisele
jatmine isegi eelistatavam kui rekultiveerimine, seda eriti puurinde osas, mis rekultiveeritud
puistangutel on liigiliselt eriti vaene. Isetaastuvaid maastikke vOiks planeerida vaalpuistangute
liitekohtadesse ja karjaarijarvede kaldaile. Maastikulist v&artust tostaksid segapuistud ja riba-
lahendused, st vahelduvad 6kotoobid, mis servaefektist tulenevalt toetavad nii bioloogilise kui
maastikulise mitmekesisuse suurenemist (Karu jt., 2005; Sepp jt., 2010). Saksamaa kogemused
tdendavad, et kuigi taimkatte spontaanne suktsessioon v@ib votta mitukimmend aastat, kujune-
vad selle kéigus 6koslisteemid, mis sageli on haruldaste loomade ja ka taimekoosluste refuu-
giumiks (Kirmer et al., 2001; Pensa et al., 2004). Valgustusraiete puhul ei pea mannikutes kaiki
lehtpuid ja pd6said, mis ei kahjusta tulevikupuude kasvu, vélja raiuma. Lehtpuid on otstarbekas
séilitada gruppidena. Sellised grupid ménnikus mitmekesistavad puistut, vdhendavad kahjus-
tuste ohtu ning parandavad oluliselt lindude elu- ja toitumistingimusi, samuti suureneb varise
lagunemisel mulla viljakus (Reimann, Stda, 2010).
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Looduslikule taimestumisele tuleks jatta alad, mis karjadride sulgemisel ja veepumpamise lak-
kamisel vOivad soostuda voi kujuneda mérgaladeks (Kaar, 2010).

Véhemalt osa puistangute jatmist looduslikule taimestumisele digustab ka erinevate sisendite
javéljundite emergeetilisel vaartustamisel péhinev uuring (Luud jt., 2004a,b). Emergia on maa-
ratletud kui 6kosusteemide ja inimdhiskonna poolt tehtud t60 véartuse universaalne modt, mis
ei sOltu ndudluse-pakkumise vahekorrast turul (Odum et al., 2000). Seega on emergia mingi
toote vOi teenuse 16pliku valmimise kéigus darakasutatud kindlat liiki energia méaar. Piltlikult
valjendades on emergia tootmisprotsessis kulutatud energia malu (Scienceman, 1987). Loodus-
like koosluste energiatulusus uletab rajatud koosluste oma kahekordselt, mis néitab nende suu-
remat saastlikkust. Kuna majanduskulud on loodusliku taastumise puhul véikesed, on ka koigi
kulutuste vaartus kulutatud rahathiku kohta suurim, mis nditab selle alternatiivi laiemat kasu-
likkust Ghiskonnale. Emergeetilise analtitisi kohaselt on metsade taastamiseks polevkivikarjaa-
rides kbige odavamaks viisiks puistangute jatmine looduslikule metsastumisele, sest &ra jaaksid
puistangute tasandamiseks ja kultuuride rajamiseks tehtavad majanduslikud kulutused (Luud
jt., 2004a,b).

Tabel 1. Karjaaride taimestamise erinevad strateegiad (Rammul jt., 2017)

Maakasutuse suund Taimestamise strateegia

Metsakasvatus majanduslikel eesmarkidel|Antud tingimustes vastupidavate puuliikide
istutamine

Liigirikas metsakooslus, mille tootlikkus|Looduslik taastumine, protsessi kiirendamiseks
pole primaarne kasvukohatudibile tadpiliste liikide istutamine

Virgestusala Tallamisele vastupidavate aeglase kasvuga maa-
pinda katvate rohttaimede kilvamine, kasvukohale
iseloomulike puittaimede looduslik taastumine voi
istutamine

Kultuurrohumaa Karjatamiseks voi niitmiseks sobivate taimeliikide
kilv

Loodusliku ilmega maastik, millel pole ot-|Looduslik taastumine; kasvukohale sobivate lii-
sest majanduslikku voi looduskaitselist|kide istutamine voi kiilv
otstarvet (nt alad, mida ei soovita voi ei ole
otstarbekas metsastada voi kultuurrohu-
maana kasutada)

Liigirikkad alad, looduskaitse Looduslik taastumine; liigirikaste kohalike tai-
mede vdisihtliikidele toiduks sobivate seemnese-
gude kilvamine
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5 Aidu karjaar
5.1 Ala taustateave
Asukoht

Karjadr asub Ida-Viru maakonnas Liganuse vallas Aidu kiilas (joonis 5). Karjaari pindala on
34 km?,

.

Y Treae—p—— MK
‘e et MK ranmajs Nask. 5652 NQIracn pole /g kasutmay

ri aerofoto.

Joonis 5. Aidu karjad

Ala kaevandamiseelne seisund

Aidu karjaari alla jad&dnud aladest moodustasid suurema osa sood ja metsad (Tulchinsky, 2008).
PAllumaid jai karjaari alla umbes 700 ha; nende keskmine boniteet oli 52 hindepunkti, Il jaos-
konna aladel ulatus boniteet 61 hindepunktini ning see oli Pdhja-Eesti parim pdllumassiiv
(Leedu, 2010b).

Kaevandamine

Aidu karjaar alustas t66d 1974. a. Kaevandamistood l8petati varude ammendumise tottu 2012.
a. Karjaari pdhjaosas asub pdlevkivi 7-10 meetri stigavusel, pdlevkivikihi langus I6una suunas
on 4-5 m kilomeetri kohta, karjaari Idunaosas on see juba 30 m sligavusel, mis praegusel ajal
ongi karjaariviisilise polevkivi kaevandamise maksimaalseks siigavuseks (Sokman, 2010). Pa-
rast karjaari sulgemist hakkasid sissesdiduteed ja kaevealad téituma veega.

Ala korrastamine

Aidu karjaari rekultiveerimise p&hisuunad on metsastamine koos vee- ja puhkemajanduslike
vOimaluste loomisega (Viil, 2011).


https://et.wikipedia.org/wiki/Ida-Viru_maakond
https://et.wikipedia.org/wiki/L%C3%BCganuse_vald
https://et.wikipedia.org/wiki/Aidu_(L%C3%BCganuse)
https://et.wikipedia.org/wiki/1974
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Metsastamine

Aastatel 1960.—2014. on Aidu karjaaris metsastatud umbes 2500 hektarit. Aastate jooksul on
endisele kaevevéljale istutatud tle 4 miljoni puu (Viiron, 2015). 83% ulatuses on kultiveeritud
méandi, 13,8% ulatuses on rajatud kasekultuure, muude puuliikide osatahtsus on tiihine. Magi-
maéandi Pinus mugo on naiteks istutatud véljaveoteede ndlvadele. Mdnel eraldisel on algselt ra-
jatud ménnipuistu asendunud looduslikult kasega (Kaar, 2010). Praeguseks on Aidus metsasta-
tud aladel piirkondi, kus elab rohkesti suurulukeid (karu, pdder, metssiga, metskits jt).

Rekultiveerimine haritavaks maaks

1976. a. katsetati Aidu karjéaris tasandatud puistangutel pdllumajanduslikku rekultiveerimist
(fotod 7 ja 8). Nende to6dega jatkati 1995. a., siis rajati viimane pdld. Kokku teostati tehnilist
pdllumajanduslikku rekultiveerimist 148 ha ulatuses ning kogu see ala on sihtotstarbelises ka-
sutuses. Rekultiveeritud p6llu boniteeti, kui kdik tehnilise rekultiveerimise néuded on tapselt
taidetud, vOib pdrast rekultiveerimise bioloogilise etapi labimist hinnata 65 hindepunktiga
(Leedu, 2010b).

Aidu karjaaris voiks koiki selle alla jadvaid endisi pdllumaid taastades rajada 1-2 suurtalu, mis
end ise suudaks majandada. Eestimaa pdllumajandustootmine on alati olnud hajali ja seda oma-
péra tuleks séilitada ka polevkivi kaevandamise jargsel maade rekultiveerimisel (Leedu,
2010b). Juuliks 2012. oli pollumaaks on korrastatud 169 ha.

Foto 5 Rohumaa Aidu karjaaris pdllumajanduslikuks kasutamiseks rekultiveeritud alal.
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Foto 6 Aidu karjaari endise metsahikordoni juurde rajatud viljapuuaed 2019. a.

Aidu veespordikeskuse rajamine

Aidu karjaari sulgemisega ja Uus-Kividli kaevanduse avamisega seotud hidrogeoloogiliste
muutuste prognoosi koostas Eesti Geoloogiakeskus 2009. a. Vastavalt sellele ujutatakse karjaar
tle absoluutkdrguseni 42 m; sel juhul oleks juurde voolavat vett voimalik isevoolu teel dra
juhtida Ojamaa jokke (aastas keskmiselt 27 mIn m3). Seoses vee taseme tdusuga tdsteti Kohtla-
Nomme—Maidla autotee tammi. 2009. a. tehtud prognooside kohaselt pidi Aidu karjaar taituma
veega kuni absoluutk@rguseni 42 m 904 66péeva jooksul ehk siis 2,5 aasta jooksul pérast sul-
gemist. Praktika nditas, et vee tdus toimus prognoositust oluliselt kiiremini.

2008. a. suindis idee rajada suletavale karjaérialale Eesti esimene rahvusvahelistele nduetele
vastav sdudekanal. 20009. a. allkirjastati Eesti Olumpiakomitees Uhiste kavatsuste protokoll ala
arendamiseks ning aasta hiljem valmis Aidu séudekanali ja veespordi- ning vabaajakeskuse
valjaarendamise kava. 2011. a. kehtestati ala teemaplaneering ning Liganuse vald (toonase ni-
mega Maidla vald), Eesti Olimpiakomitee, Eesti SBudeliit, Eesti Aerutamisfoderatsioon ning
Eesti Veemotoliit asutasid sihtasutuse Aidu Veespordikeskus, mille eesmargiks on kaasaegse
veespordi- ja vabajakeskuse valjaarendamine.

2013. a. augustis valmis spordikeskuse keskmeks olev 2,3 km pikkune, 162 m laiune ning 3,5
meetri stigavune soudekanali stivis, mille rajas Eesti Energia (foto 9). Kammikujulise kanalite
vorgustiku kogupikkus on umbes 30 kilomeetrit (Metsaots, 2019; joonis 6). Seega on Aidu
karjaari sulgemise jarel tekkinud sellesse piirkonda uus veemaastik. Kui veepargi jaoks on ka-
vas vilja ehitada seda toetav infrastruktuur/hoonestus, oleks vaja alustada selle imbruse haljas-
tamisega, kasutades seejuures erinevaid puu- ja pdosaliike.


https://et.wikipedia.org/wiki/Aidu_Veespordikeskus
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oudekanal.

keskuse s

du vespodi

A

Foto 7

Joonis 6. Kammikujuline kanalitevorgustik Aidu karjaaris (Maa-ameti kdrgusmudelid, 2016).
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Tuulepargi rajamine

Lisaks veespordikeskusele on endisele pdlevkivikarjaari alale kavandatud tuulepark (joonis 7,
foto 10), Kaitseliidu lasketiir, aheraine taaskasutusala ja erinevad puhkevdimalused. Aidu en-

dise pdlevkivikarjaari edela-l6unaossa on taotletud paikesepaneelidega taastuvenergiapargi ra-
jamist.

Aidu karjadris juba pistitatud ja ka pustitamisel olevate tuulikute juurde on rajatud kuni 40 m
laiused ja kuni 10 m kdrguse teetammiga teed, mis kulgevad labi sinna istutatud paarikiim-
neaastase metsa kohati seda enda alla mattes (foto 11). Niisugusel viisil on kaevandajad puitd-
nud vabaneda aheraine ladustamise probleemist, kuid see on néide uute tegevuste hoolimatust
suhtumisest karjaériala varasematesse korrastustoodesse. Moistlikumaks lahenduseks on aher-

&\ v o X U *

Joonis 7. Tuulikute asukoht (fnérgitud lillade rombidega) Aidu tuulepargis (Aidu karjéari sul-
gemisprojekt, 2014).

Foto 10. Uks Aidu karjaari alal rajatud tuulikutest.
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Foto 8. Tuulikute juurde viivad teed kulgevad labi sinna varem istutatud metsa.
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Foto 9. Aherainega tdidetud trangee Aidu karjééris.
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5.2 Aidu elupaigad

5.2.1 Valitodde metoodika

Aidu pilootalal on paiguti sailinud vanu, enam kui 100-aastaseid metsi , mille kasvutingimused
varieeruvad kuivadest paludest siirdesoodeni. Metsakorralduse jargi on siin eristatud kokku 11
metsakasvukohatidipi (KKT):

1. mineraalne puistang,

2. pohla KKT,

3. janesekapsa-pohla KKT,
4. janesekapsa-mustika KKT,
5. janesekapsa KKT,

6. naadi KKT,

7. karusambla-mustika KKT,
8. angervaksa KKT,

9. siirdesoo KKT,

10. mustika-kddusoo KKT,
11. janesekapsa-kddusoo KKT.

Kirjeldatavate taimekoosluste valikul taotleti seda, et valim hélmaks uurimisalal leiduvaid kdi-
kide metsakasvukohatliipide erineva vanusega kooslusi. Seejuures l&dhtuti peamiselt metsakor-
ralduse andmebaasist ja puistuplaanidest.

Puurinde jérelkasvu, pddsa- ja rohurinde liikide ohtrust hinnati Braun-Blanquet’ 6-pallise
skaala alusel, mille vastavus taimede protsentuaalsele katvusele on jargmine:

+ — vahearvukas, vaga vaikese katvusega (andmetdo6tluses asendatud vaartusega 0.1);

1 — kallalt arvukas, kuid katab alla 1/20 pindalast, vdi hajusalt kasvav, kuid
summaarne katvus alla 5%;

2 — katab 1/20-1/4 pindalast (katvus 5-20%), isendite arv pole oluline;
3 — katab 1/4-1/2 pindalast (katvus 25-50%); isendite arv pole oluline;
4 — katab 1/2-3/4 pindalast (katvus 50-75%); isendite arv pole oluline;
5 — katab enam kui 3/4 pindalast (katvus >75%); isendite arv pole oluline.

Taimekooslusi kirjeldati kokku 57 paigas (lisa 2).
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5.2.2 Andmetootlus

Tagamaks statistiliseks analtiusiks piisavat esindatust/kordust, liideti theks riihmaks (i) pohla,
janesekapsa-pohla ja janesekapsa-mustika kasvukohatiitpide kooslused, samuti (ii) karu-
sambla-mustika ja angervaksa kasvukohattitipide kooslused ning (iii) mustika-kddusoo ja jane-
sekapsa-kddusoo kasvukohatiitpide kooslused.

Selleks et koosluse erinevate rinnete liikide ohtrushinnangud oleks andmetdoétluse jaoks ligi-
kaudu Uhesugusel skaalal (sarnase variatsiooniamplituudiga), jagati taksatsiooniandmetes esi-
tatud puurinde I alarinde liikide protsentuaalne osatéhtsus 10-ga, 11 alarinde liikide osatéhtsus
aga 20-ga.

Klasteranallusiks kasutati 3-paindlikku algoritmi (flexible beta algorithm; McCune, Mefford,
2011) ja koosluste sarnasuse hindamiseks kddlu distantsi (McCune, Grace, 2002).

Koosluserihmade liigilise koosseisu erinevust hinnati mitmese vastuse permutatsiooniprotse-
duuri (multi-response permutation procedure; McCune, Mefford, 1999; jargnevas tekstis
MVPP) pdhjal.

Koosluserihmadele iseloomulike liikide indikaatorvéartused leiti M.Dufréne ja P.Legrendre
(1997) meetodil. Liikide indikaatorvaartuse statistilist olulisust hinnati Monte-Carlo permutat-
sioonitestiga (McCune, Mefford, 1999).

Koosluste diversiteediindeksid arvutati programmipaketiga PD-ORD 6.0 (MCCune, Grace,
2002). Liikide ohtruse ja koosluste struktuuritunnuste keskvéértused koosluserihmades arvu-
tati programmipaketiga Statistica ver. 7.1 (StatSoftInc., 2005). Keskvaartuste erinevust hinnati
uhefaktorilise dispersioonanaliiisiga (ANOVA) ning Fisheri homogeensustestiga (StatSoftinc.,
2005).

Taimeliikide ja koosluste struktuuri iseloomustavate tunnuste thisordinatsiooniks rakendati
trendivaba vastavusanaliiiisi (detrended correspondence analysis; Ter Braak, Smilauer, 2002;
McCune, Mefford, 2011).

5.3 Analuisi tulemused

MVPP tulemuste pdhjal ilmneb, et mineraalse puistangu taimekooslused erinevad statistiliselt
oluliselt vaid naadi KKT, pohla+janeskapsa-pohla+janesekapsa-mustika kasvukohattdpide
rihma ning mustika- ja janesekapsa-k6dusoo kasvukohatiitipide rihma kooslustest (tabel 2).
Naadi kasvukohatubi kooslused erinevad oluliselt veel pohla+janeskapsa-pohla+janesekapsa-
mustika, karusambla-mustika ja angervaksa ning mustika- ja janesekapsa-kddusoo kasvuko-
hatutpide rihma kooslustest.

Seejuures on Ullatav naadi kasvukohattitibi ja siirdesoo koosluste ebaoluline erinevus. Statisti-
liselt piiripealselt usaldatav on ka pohla+janesekapsa-pohla+janesekapsa-mustika ning karu-
sambla-mustika ja angervaksa kasvukohatttpide rihma koosluste liigilise koosseisu erinevus.
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Tabel 2. Aidu karjaari erinevatesse metsakasvukohatiiipidesse kuuluvate taimekoosluste liigi-
lise koosseisu vordlemine mitmese vastuse permutatsiooniprotseduuri (MVPP) alusel
Tahistused: T — T-kriteerium, A — A-kriteerium, p — olulisustdendosus; MP — mineraalne puis-

tang, PH — pohla KKT, JP — janesekapsa-pohla KKT, JM — jédnesekapsa-mustika KKT, JK —
janesekapsa KKT, ND — naadi KKT, KM — karusambla-mustika KKT, AN — angervaksa KKT,
SS —siirdesoo KKT, MO — mustika-kddusoo KKT, JO — janesekapsa-kddusoo KKT, vs. — ver-
sus.

Vorreldavad metsakasvu- | T A p
kohattiubid

MP vs. PH+JP+JM -2.38 0.01 0.029
MP vs. ND -5.59 0.03 <0.001
MP vs. KM+AN -1.52 0.01 0.080
MP vs. MO+JO -2.90 0.02 0.014
MP vs. SS -0.55 0.01 0.241
PH+JP+JM vs. ND -2.53 0.04 0.022

PH+JP+JM vs. KM+AN | -1.78 0.03 0.048
PH+JP+JM vs. MO+JO | -1.73 0.03 0.059

PH+JP+JM vs. SS -0.38 0.01 0.318
ND vs. KM+AN -2.45 0.07 0.028
ND vs. MO+JO -3.46 0.08 0.008
ND vs. SS -0.90 0.03 0.177
KM+AN vs. MO+JO -1.32 0.02 0.101
KM+AN vs. SS -0.64 0.02 0.246
MO+JO vs. SS 0.84 -0.03 0.795

Selline segasevoitu tulemus taimekoosluste vordlemisel metsa kasvukohatidibi rihmade tase-
mel ajendas seda tlipoloogiat korvale jatma ning klassifitseerima taimekoosluste kirjed klaste-
ranaltiisi abil (joonis 8). Ilmneb, et samasse klastrisse ruhmituvad enamikul juhtudel erineva-
tesse metsakasvukohatltpidesse kuuluvad taimekooslused, mis Aidu karjaari metsakoosluste
puhul osutab sellekohase tiipoloogia ekslikusse.
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Joonis 8. Aidu karjaari taimekoosluste klasteranaltitisi dendrogramm.

Taimekoosluste kuuluvus metsakasvukohatiipi on margitud iga kirje numbri jarel tabelis 1

esitatud luhenditega.

Klasteranallusi dendrogrammi pdhjal rihmituvad Aidu taimekooslused jadkinformatsiooni ta-
semel 78,3% kaheksasse tipi (klastrisse). Kdigi kooslusetutpide liigilise koosseisu olulist eri-
nevust kinnitavad MVPP tulemused (tabel 3).
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Tabel 3. Klasteranaltiisi pohjal eristatud Aidu karjaari kooslusettitpide liigilise koosseisu eri-

nevus mitmese vastuse permutatsiooniprotseduuri alusel

Tahistused nagu tabelis 1.

Vorreldavad | T A p
tulbid

1vs. 5 -10.85 | 0.17 <0.001
1vs. 7 -6.402 | 0.11 <0.001
1vs. 2 -5.13 0.06 <0.001
1vs. 8 -8.31 0.21 <0.001
1vs. 6 -7.90 0.23 <0.001
lvs. 3 -5.57 0.09 <0.001
lvs. 4 -6.56 0.18 <0.001
5vs. 7 -5.72 0.05 <0.001
5vs. 2 -11.26 | 0.20 <0.001
5vs. 8 -6.20 0.06 <0.001
5vs. 6 -7.56 0.08 <0.001
5vs. 3 -6.95 0.07 <0.001
5vs. 4 -9.55 0.23 <0.001
7vs. 2 -6.01 0.11 <0.001
7vs. 8 -3.17 0.03 0.006
7Vs. 6 -5.95 0.10 <0.001
7vs. 3 -3.08 0.04 0.003
7vs. 4 -5.60 0.20 0.001
2Vs. 8 -8.15 0.22 <0.001
2Vs. 6 -7.67 0.27 <0.001
2Vs. 3 -5.66 0.11 <0.001
2Vs. 4 -6.03 0.20 <0.001
8vs. 6 -7.43 0.18 <0.001
8vs. 3 -6.35 0.13 <0.001
8vs. 4 -6.47 0.32 <0.001
6vs. 3 -4.48 0.10 0.002
6vs. 4 -5.52 0.27 0.001
3vs. 4 -4.05 0.14 0.005

Erinevatesse tllpidesse kuuluvaid kooslusi iseloomustab neis kasvavate taimeliikide ohtrusva-

hekord ning statistiliselt oluliste indikaatorliikide esinemine (tabel 4 ja 5).

Esimesse tulpi kuuluvad kaasikud (arukase Betula pendula kultuurid), mille jarelkasvus esineb
suhteliselt sageli ka hall lepp Alnus incana (tabel 4). Betula pendula ongi selle kooslusetiiibi
indikaatorliigiks (tabel 5). Rohurindes domineerivad metskastik Calamagrostis arundinacea,
metsmaasikas Fragaria vesca; sagedased on samuti harilik ndiakold Circea alpina, haisev ku-
rereha Geranium robertianum, harilik parkhein Lycopus europaeus, harilik palderjan Valeriana
officinalis; niiskemates lohkudes kasvavad mitmed madalsooliigid — konnaosi Equisetum flu-
viatile, ojamddl Geum rivale, soomadar Galium palustre, samuti soostuvatele elupaikadele
omased Deschampsia cespitosa ja Lysimachia vulgaris (tabel 4).
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Koosluste keskmine liigirikkus on 15, mis on teiste kooslusetutpidega vorreldes kdige véik-
sem; ka diversiteediindeksid H ja D’ jadvad nendes kooslustes kdige védiksemaks (tabel 6). Do-
mineerivate ja indikaatorliikide pdhjal vGib seda koosluste rihma nimetada Betula pendula—
Calamagrostis arundinacea—Geum rivale tulbiks.

Tabel 4. Aidu karjaari taimekoosluste tsentroidid
Puurinde liikide ohtrus on esitatud 10-pallise skaala alusel, puurinde jarelkasvu, pddsa- ja ro-

hurinde liikide ohtrus Braun-Blanquet’ 6-pallise skaala alusel.

Liigid Kooslusetiibid

1 ] 2] 3] 4]5]6 ] 7] 8

Puurinne, | alarinne
Acer platanoides 0.1 - - - - - | <01 -
Alnus glutinosa - 0.1 - - - - - -
Alnus incana 0.1 |<0.1| 0.7 - - 03| 1.0 -
Betula pendula 59 | 45 | 0.2 - 08 | 03|11 ] 04
Fraxinus excelsa - 0.7 - - - - - -
Larix decidua - - - - - - |<01] -
Picea abies 04 | 1.8 | 42 |<0.1|<01| - 0.5 -
Pinus sylvestris 10101 | 43 |<0.1| 88 | 82 | 7496
Populus balsamifera - - - - 0.2 - - -
Populus tremula 0.1 | 0.8 - |<01|{<01|<01|<01]| -
Salix sp. - 0.3 - - |<01] - - -
Tilia cordata - 0.1 - - - - - -
Ulmus glabra - - - - - - |<01] -

Puurinne, Il alarinne
Alnus incana 0.3 - - - - - - -
Betula pendula 0.4 - - - - - - -
Picea abies 03|04 - - 0.2 - 0.3 -
Sorbus aucuparia - - 1.0 - - - 0.8 -
Puurinde jarelkasv ja pddsarinne

Acer platanoides 1.1 ] 17 |<01| - 04 |<0.1] 04 | 0.2
Acer negundo - - 1.0 - - - | <01 -
Alnus incana 0.1 - - |<01|<01]| 0.2 - -
Betula pendula 0.4 - 08 |<0.1] 15 |15 - -
Betula pubescens - - - - - - 0.5 -
Corylus avellana - 03 [<0.1] - - - |<0.1[<0.1
Cotoeaster lucidus - - - - - | <01] - -
Crataegus rhipidophylla - - - - - - - | <01
Daphne mezereum - |<01|<01| - |<01] - 02 | 04
Frangula alnus 04 | 01| 04 - 04 | 02 ] 02 ] 04
Fraxinus excelsior <0.1] 1.0 - - |<01]<01]09 ] 0.2
Lonicera xylosteum 03 ] 06 | 0.2 - 04 | 02|09 | 27
Malus sylvestris - - |<01] - - - - -
Padus avium 05|06 |<01| - 0.3 - - 0.4
Physocarpus opulifolius - - - - | <01] - - -
Picea abies 1.1 109 | 12 - 30 |12 |13 | 23




Liigid

Kooslusettitibid

1 2 3 4 5 6 7 8
Pinus sylvestris - - <0.1| - - - -
Populus balsamifera - - - - - <01 - -
Populus tremula 0101|0201 |<01|05]0.2 -
Quercus robur <0.1| - - - |<0.1|<0.1|<0.1]|<0.1
Rhamnus catharticus 0.1 | 0.7 - - [<01]<01]| - -
Ribes alpinum 05 |13 - - 06 |<0.1] 09 | 19
Ribes nigrum 0.1 - - - - - | <01] 0.1
Ribes rubrum - - - - | <01] - 0.2 -
Salix aurita - - - - 0.4 - - -
Salix cinerea - - 04 [<0.1|<0.1] 0.3 - -
Salix pentandra - - - [<01] - - - -
Salix phylicifolia - - 1.2 | 0.1 | 0.2 - 0.2 -
Salix starkeana - - 0.2 - - 0.5 - -
Sorbus aucuparia 08 119 |10 - 26 | 1.2 | 09 | 26
Tilia cordata - - - - - - |<01] -
Ulmus glabra 0.1 | 0.3 - - - - 0.3 | <0.1
Viburnum opulus 0.3 - - - | <01] - - 0.2

Rohurinne

Achillea millefolium <0.1| - - 05 |<0.1]|<01| - -
Actaea spicata <0.1| 02 [<01| - |<01] - - 0.3
Agrostis capillaris <0.1| - - 15 | <01] - - -
Aegopodium podagraria 05 | 03 - - | <01] - 05 | 03
Angelica sylvestris 0.3 - - - 0.2 | <01 - 0.2
Anthriscus sylvestris - - - - - |<0.1] 0.2 -
Anthyllis vulneraria - - - - - |<01] - -
Artemisia vulgaris - - [<01]<01]| - - - -
Athyrium filix-femina - 1.2 - - |<01] - 02 | 04
Brachypodium pinnatum 0.3 106 |02 - 0.8 - 0.7 | 1.7
Calamagrostis arundinacea | 1.5 | 1.1 | 0.4 - 1.4 - 1.0 | 2.0
Calamagrostis canescens 0.1 | 0.3 - - 0.4 - - -
Calamagrostis epigeios - - 08 | 33| 06 | 3.0 - -
Calamagrostis purpurea - - - 0.5 - - - -
Calluna vulgaris - - 0.4 - - - - -
Campanula trachelium - - - - - |<01] - -
Carduus thoermeri - - - - [<01] - - -
Carex digitata 05 ] 07 |<01|] - |<01| 03] 05|12
Carex flava - - - - - - |<01] -
Carlina vulgaris - - - - - | <01] - -
Centaurea jacea - - - |<01] - |<01| - -
Chamaedaphne calyculata - - - - - - 0.5 -
Chimaphila umbellata - - 0.2 - - - - -
Circaea alpina 0.4 - - - 0.2 - - -
Cirsium arvense <0.1| - - |<01] - - - -
Cirsium heterophyllum - 0.1 - - |<01] - - -
Cirsium oleraceum 0.1 |04 - - 0.4 - - 0.6
Cirsium palustre - - - - |<01] - 0.2 -




Liigid Kooslusetiiubid

1 2 3 4 5 6 7 8
Clinopodium vulgare - - - - - - -
Convallaria majalis 05 1] 07 | 02 - 04 | 02|22 |19
Crepis paludosa <0.1| - - - - - - -
Cypripedium calceolus - - - - |<01]<01| - -
Dactylis glomerata - - |<01]<01|<01|<01| - -
Dactylorhiza sp. - - - | <01] - - - -
Deschampsia cespitosa 1.3 (04 | 04| 20| 16 - 03 | 1.0
Deschampsia flexuosa - - 0.2 - | <01] - 03 | 03
Dryopteris carthusiana - 0.3 - - 0.1 - 02 | 0.2
Dryopteris expansa 0.1 ] 01 - - 0.2 - - 0.3
Dryopteris filix-mas - 0.1 - - - - |<01] 0.2
Elymus caninus 03 | <0.1]| - - 0.2 - - 0.4
Empetrum nigrum - - - - - - 0.3 -
Epilobium angustifolium - 02 | 080306 09|04 |02
Epilobium hirsutum - - - - - - - -
Epilobium montanum - - - - |<01]<01| - -
Epilobium palustre - - - - | <01] - - -
Epipactis atrorubens - - - - - 0.2 - -
Epipactis helleborine 05 [<0.1| 04 - 03 | 0.2 - -
Equisetum arvense - - - 1.0 - - - -
Equisetum fluviatile <0.1| - - - - - - -
Equisetum palustre - - - - - - - -
Equisetum pratense <0.1] 17 - |[<01] - - 02 | 01
Equisetum sylvaticum - 0.7 - - 0.2 - 05 | 04
Erigeron acer - - - 0.3 - - - -
Eriophorum vaginatum - - - - - - 0.8 -
Eupatorium cannabinum - - - - - - 0.3 -
Festuca gigantea - - - - | <01] - - 0.1
Filipendula ulmaria 0.1 | 07 - - - - - -
Fragaria vesca 1810910 ,08] 28] 10 08]13
Fragaria viridis - - - | <01] - - - -
Galeobdolon luteum - |<01] - - - - - -
Galium boreale - - - |<01] - [<01]|<01| -
Galium odoratum - 0.7 - - - - - -
Galium palustre 0.3 - - - - - - -
Galium triflorum - - - - |<01] - - -
Galium uliginosum - - - |<01] - - - -
Geranium robertianum 09 | 03 - - 03 |<0.1| - 0.1
Geranium sylvaticum - |<01] - - |<01] - - -
Geum rivale 03 [<0.1] - - 0.1 - - [<0.1
Geum urbanum - |<01] - - - |<01] - [<01
Gymnocarpium dryopteris - 1.7 - - [<01] - - -
Hepatica nobilis - 2.6 - - | <01] - 1.2 -
Hieracium umbellatum 0.1 - 0.2 |<01|<01|<01|<01]| -
Hieracium vulgatum - - - - - - - -
Hypericum perforatum - - - | <01 - - - -
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Liigid Kooslusetiiubid

1 2 3 4 5 6 7 8
Impatiens noli-tangere 0.1 - - - - - - 0.1
Lathyrus pratensis 0.3 - 02 | 05 |<01|<01]| - -
Lathyrus sylvestris - - - - - |<01] - -
Lathyrus vernus - - - - - - - | <0.1
Ledum palustre - - - - - - 0.5 -
Leucanthemum vulgare - - 0.2 | 0.3 - |<01] - -
Listera ovata - - - - - | <01] - 0.3
Lotus corniculatus - - - 0.8 - - - -
Luzula pilosa - - 0.4 - 03 ]1]02]07 |01
Lycopodium annotinum - - - - | <01] - - -
Lycopus europaeus <0.1]| - - - - - - -
Lysimachia vulgaris 0.1 - - | <01] - - - -
Maianthemum bifolium - |<01] 04 - 0.4 - 0.2 | 0.2
Matricaria perforata - - - 0.5 - - - -
Medicago lupulina - - - 0.8 - |<01] - -
Melampyrum nemorosum - - - - | <01 - - -
Melampyrum pratense - - - - - - [ <01] -
Melampyrum sylvaticum - - |<01] - |<01] - |<01]01
Melica nutans 03 | 0.2 - - | <01] - 0.7 | 0.2
Meliolotus albus - - |<0.1] 33 [<0.1] 0.8 - -
Mercurialis perennis 05 | 37 - - |<01] - 08 | 0.9
Milium effusum - 0.9 - - - - - -
Moehringia trinervia - - - - |<01] - |<01| -
Molinia caerulea - - 1.0 - 0.3 - 0.3 -
Monotropa hypopitys - - - - - |<01] - -
Mycelis muralis 03] 04 |10 - 05 [<0.1|] 05 | 0.2
Orthilia secunda 0.3 - 08 |[<0.1] 0.3 | 05 - 0.2
Oxalis acetosella 06 | 29 - - 1.3 - 28 | 44
Paris quadrifolia 02 | 0.2 - - 0.1 - 02 | 0.2
Pastinaca sativa - - - | <01] - - - -
Phleum pratense - - - 0.5 - - - -
Phragmites australis - - - - 0.2 - 0.2 | <0.1
Plantanthera bifolia - - - - |<01]<01]<01] -
Poa pratensis - - - |<01] - - - -
Potentilla anserina - - - 0.5 - - - -
Potentilla erecta - - - - [<01]<01]| - -
Prunella vulgaris - - - |<01|<01| - - -
Pteridium aquilinum - 0.3 - - 0.2 - 20 | 04
Pulmonaria obscura - - - - - - |<01] -
Pyrola rotundifolia <0.1| - |[<01|<01)02]05]02) 03
Ranunculus acris - - 04 | 05 |<01|<01| - -
Ranunculus cassubicus - |<01] - - - - - -
Rubus chamaemorus - - - - - - |<01] -
Rubus idaeus 0.8 | 0.6 - - 1.0 102 | 05|04
Rubus saxatilis 0.3 107 | 06 - 0.8 - 1.0 | 09
Rumex sp. - - - | <01 - - - -
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Liigid Kooslusetiiubid

1 2 3 4 5 6 7
Scrophularia nodosa - 0.1 - - - |<01] -
Solidago virgaurea <0.1| - 08 [<0.1] 08| 05|02 04
Stellaria nemorum - 1.4 - - - - 0.3
Stellaria holostea - 1.0 - - - - -
Taraxacum officinale coll. - - 10 | 18 | 0.1 | 0.7 -
Tragopogon pratensis - - - | <01] - - -
Trientalis europaea - - - - |<01] - [<0.1] 0.2
Trifolium hybridum - - - 0.8 - - -
Trifolium medium - - - - - - -
Trifolium pratense - - - 0.8 - - -
Tussilago farfara <0.1| - 06 | 30104 | 13|02 -
Urtica dioica - - - [<01]<01] - - | <0.1
Vaccinium myrtillus - 0.3 - - 1.1 - 02 | 04
Vaccinium uliginosum - - - - |<01] - 0.3
Vaccinium vitis-idaea - - 0.4 - 0.4 - 1.0 | 0.3
Valeriana officinalis 0.1 - - - - - -
Veronica chamaedrys - - - |<01] - |<01]| - 0.3
Veronica officinalis - - - | <01] - - -
Vicia cracca - - |<01] 03 |<0.1] 0.2 -
Vicia sepium - - |<01] - - - | <01
Vicia sylvatica - - 0.2 - |<01] - -
Viola mirabilis 0.3 | 0.3 - - 0.2 |<0.1] 0.2 | 0.2

Tabel 5. Liikide suhteline sagedus Aidu karjaari kooslusettipides ja liikide indikaatorvéaartuse

olulisustdenaosus

Tahistused: Max — kooslusettup milles liigi indikaatorvaartus on maksimaalne, p — olulisustée-
néosus; puurinde liikide nimed on kirjutatud triikitahtedega, I alarinde liigid on margitud rooma
numbriga I, teise alarinde liigid rooma numbriga Il; puurinde jarelkasvu ja p6dsarinde liikidel
on trikitéhtedega kirjutatud ainult perekonnanimi.

Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5 6 7 8

BETULA PENDULA | 48 | 33 | 1 0 6 2 8 3 1 <0.001
Circaea alpina 69 0 0 0 [ 31| 0 0 0 1 0.177
VIBURNUM opulus 60 | O 0 0 2 0 0 | 38 1 0.276
Geranium robertianum 56 | 18 | 0 0 |16 | 1 0 9 1 0.387
Impatiens noli-tangere 49 | 0 0 0 0 0 0 | 51 1 0.405
Geum rivale 66 | 7 0 0 |23] 0 0 4 1 0.420
PADUS avium 27 | 30 | 1 0 /18] O 0 | 24 1 0.541
Epipactis helleborine 34 1 127 0 | 23]14] 0 0 1 0.574
Equisetum fluviatile 100 O 0 0 0 0 0 0 1 0.782
Galium palustre 100 O 0 0 0 0 0 0 1 0.785
Lycopus europaeus 100 | O 0 0 0 0 0 0 1 0.785
Valeriana officinalis 100 | O 0 0 0 0 0 0 1 0.785
ALNUS INCANA II 100 O 0 0 0 0 0 0 1 0.789
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Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5 6 7 8

ACER PLATANOIDES | 88 | 0 0 0 0 0 |12 ] O 1 0.808
Lysimachia vulgaris 83 | 0 0 |17 ] O 0 0 0 1 0.828
Mercurialis perennis 8 |63 ] 0 0 0 0 | 14 | 15 2 <0.001
Equisetum pratense 1 |83 ] 0 1 0 0 8 7 2 <0.001
Gymnocarpium dryopteris 0 B | 0 0 5 0 0 0 2 <0.001
Athyrium filix-femina 0 |62 ] 0 0 5 0 9 | 24 2 <0.001
ALNUS GLUTINOSA | 0 |100| O 0 0 0 0 0 2 0.002
Hepatica nobilis 0 |68 ] 0 0 0 0 |[31] 0 2 0.002
Stellaria nemorum 0 81 | 0 0 0 0 |19 0 2 0.004
POPULUS TREMULA | 11 169 | 0 2 4 7 7 0 2 0.005
FRAXINUS EXCELSIOR | 0 |100] O 0 0 0 0 0 2 0.007
Milium effusum 0 |100]| O 0 0 0 0 0 2 0.007
Stellaria holostea 0 |100| O 0 0 0 0 0 2 0.009
ACER platanoides 30 |45 | 1 0 9 1 110 5 2 0.019
CORYLUS avellana 3 18| 6 0 0 0 5 4 2 0.027
FRAXINUS excelsior 2 47 | 0 0 4 1 /39| 7 2 0.041
Ranunculus cassubicus 0 |100]| O 0 0 0 0 0 2 0.057
SALIX SP. | 0 |87 ] 0 0 |13] 0 0 0 2 0.076
Dryopteris carthusiana 0 41 | O 0 | 14| 0 | 22 | 23 2 0.134
Equisetum sylvaticum 0 |39 ] 0 0 9 0 | 27 | 24 2 0.264
RHAMNUS catharticus 14 |81 ] O 0 3 2 0 0 2 0.265
Geum urbanum 0 48 | 0 0 0 |28 0 | 24 2 0.311
Paris quadrifolia 23 125 ] 0 0 6 0 | 23] 23 2 0.519
Cirsium heterophyllum 0 94 | 0 0 6 0 0 0 2 0.529
ULMUS glabra 16 (39 ] 0 0 0 0 |43 ] 2 2 0.533
Filipendula ulmaria 16 | 84 | O 0 0 0 0 0 2 0.616
Galeobdolon luteum 0 |100| O 0 0 0 0 0 2 0.625
TILIA CORDATA | 0 |100]| O 0 0 0 0 0 2 0.630
Galium odoratum 0 |100| O 0 0 0 0 0 2 0.634
Scrophularia nodosa 0 |9 ] 0 0 0 0 ]10] O 2 0.658
Geranium sylvaticum 0 63 | O 0 |37 | 0 0 0 2 0.684
Viola mirabilis 24 | 271 0 0 |16 ] 3 |16 | 14| 2 0.685
Crepis paludosa 47 |53 |1 0 0 0 0 0 0 2 0.900
Calamagrostis canescens 15 [ 35 ] 0 0 |[50] O 0 0 2 0.949
PICEA ABIES | 6 |26 | 60| 0 0 0 7 0 3 0.024
Mycelis muralis 8 1513 | 0 | 18| 1 |17 | 6 3 0.054
SALIX phylicifolia 0 0 | 73] 6 [10] 0 10| O 3 0.081
MALUS sylvestris 0 0 /100 O 0 0 0 0 3 0.160
Chimaphila umbellata 0 0 [100] O 0 0 0 0 3 0.164
Calluna vulgaris 0 0 |100] O 0 0 0 0 3 0.166
SALIX cinerea 0 0 /49| 3 10|39 ]| 0 0 3 0.187
Ranunculus acris 0 0 |44 |53 ]| 1 2 0 0 3 0.220
ACER negundo 0 0 |98 ] O 0 0 2 0 3 0.228
Vicia sylvatica 0 0 |71 0 (29| 0 0 0 3 0.286
Molinia caerulea 0 0O |63] 0 |16 0 21 ] 0 3 0.376
Hieracium umbellatum 25 | 0 |44 ] 5 3 |17 | 7 0 3 0.454
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Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5 6 7 8

SORBUS AUCUPARIA II 0 0 |5 ] 0 0 0 /]45] O 3 0.514
Agrostis capillaris 1 0 0 |94 | 5 0 0 0 4 <0.001
PINUS sylvestris 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 <0.001
Tussilago farfara 0 0 |11 |54 | 8 | 24| 3 0 4 <0.001
Cirsium arvense 14 0 0 |8 | O 0 0 0 4 <0.001
Meliolotus albus 0 0 1 |79 0 20| O 0 4 0.001
Taraxacum officinale coll. 0 0 [ 28149 | 3 20| O 0 4 0.002
Calamagrostis epigeios 0 0 [10 143 ] 8 |39 | 0 0 4 0.003
Trifolium pratense 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.003
Rumex sp. 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 0.003
Vicia cracca 0 0 3 52131320 0 4 0.003
Lotus corniculatus 0 0 0 |98 ] O 2 0 0 4 0.004
Equisetum arvense 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 0.004
Fragaria viridis 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.005
Trifolium hybridum 0 0 0 [100] O 0 0 0 4 0.005
Medicago lupulina 0 0 0 /98| O 2 0 0 4 0.006
Deschampsia cespitosa 18 6 6 |28 23| 0 5 | 14 4 0.029
Galium uliginosum 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 0.069
Pastinaca sativa 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.069
Phleum pratense 0 0 0 [100] O 0 0 0 4 0.069
Poa pratensis 0 0 0 [100| O 0 0 0 4 0.069
Potentilla anserina 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 0.069
Tragopogon pratensis 0 0 0 [100| O 0 0 0 4 0.069
Veronica officinalis 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.069
Calamagrostis purpurea 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.071
Erigeron acer 0 0 0 |100| O 0 0 0 4 0.071
Matricaria perforata 0 0 0 [100] O 0 0 0 4 0.071
Hypericum perforatum 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.072
SALIX pentandra 0 0 0 /100 O 0 0 0 4 0.072
Dactylorhiza sp. 0 0 0 |100] O 0 0 0 4 0.077
Leucanthemum vulgare 0 0 |38 (52| 0 |10| O 0 4 0.104
Prunella vulgaris 0 0 0 | 75[125] 0 0 0 4 0.114
Lathyrus pratensis 25 | 0 | 2249 | 1 3 0 0 4 0.116
Centaurea jacea 0 0 0 |60 O |40 ] O 0 4 0.238
Urtica dioica 0 0 0 |52 18] 0 0 | 30 4 0.274
Artemisia vulgaris 0 0 |44 |5 | 0 0 0 0 4 0.285
Achillea millefolium 2 0 7 187 |1 3 0 0 4 0.323
PICEA abies 10 | 8 |11 ] 0 |27 |11 |12 | 21 5 <0.001
SORBUS aucuparia 7 1171 9 0 | 24|11 | 8 | 24| 5 0.030
SALIX aurita 0 0 0 0 /100 O 0 0 5 0.030
Solidago virgaurea 1 0 [ 28] 1 | 28|19 | 7 | 16 5 0.033
Fragaria vesca 17 | 8 |10 | 7 | 27|10 8 | 13 5 0.037
BETULA pendula 9 0 19| 1 36|36 ]| 0 0 5 0.043
Vaccinium myrtillus 0 141 0 0 |54 ] 0 9 | 22 5 0.144
QUERCUS robur 12 | 0 0 0 [ 41 |16 |16 | 14| 5 0.205
Rubus idaeus 22 |17 1 O 0 |29 | 5 |15 13 5 0.224
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Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5 6 7 8

Angelica sylvestris 40 | O 0 0 |31 ] 5 0 | 24 5 0.454
Plantanthera bifolia 0 0 0 0 [ 731313 ]| 0 5 0.601
Epilobium montanum 0 0 0 0 |50 | 50| O 0 5 0.602
Maianthemum bifolium 0 1 13 |0 |36 0 ]14] 14 5 0.714
Dactylis glomerata 0 0 |23 (29129 |19 | O 0 5 0.786
FRANGULA alnus 18 | 7 |19 0 |20 | 8 8 | 20 5 0.893
POPULUS BALSAMIFERA | 0 0 0 0 /80| 0 0 | 20 5 0.927
Moehringia trinervia 0 0 0 0 [83] 0|17 ] 0 5 0.960
Carduus thoermeri 0 0 0 0 /100 O 0 0 5 1.000
Epilobium palustre 0 0 0 0 [100] O 0 0 5 1.000
Galium triflorum 0 0 0 0 /100 O 0 0 5 1.000
Lycopodium annotinum 0 0 0 0 [100| O 0 0 5 1.000
Melampyrum nemorosum 0 0 0 0 |100] O 0 0 5 1.000
PHYSOCARPUS opulifolius 0 0 0 0 /100 O 0 0 5 1.000
SALIX starkeana 0 0 |27 O 0 |73 0 0 6 0.028
Monotropa hypopitys 0 0 0 0 0 |100] O 0 6 0.030
Epipactis atrorubens 0 0 0 0 0 [100| O 0 6 0.031
Epilobium angustifolium 0 5 |25 9 |19 27 11| 5 6 0.056
POPULUS tremula 9 |11 |17 | 4 7 140 13| 0 6 0.075
Vicia sepium 0 0 ]29] 0 0 [48 24| 0 6 0.219
Galium boreale 0 0 0 |3 |0 |44 |22] 0 6 0.267
POPULUS balsamifera 0 0 0 0 0 /100 O 0 6 0.379
COTONEASTER lucidus 0 0 0 0 0 /100 O 0 6 0.380
Carlina vulgaris 0 0 0 0 0 [100| O 0 6 0.381
Trifolium medium 0 0 0 0 0 /100 O 0 6 0.381
Lathyrus sylvestris 0 0 0 0 0 [100| O 0 6 0.385
Campanula trachelium 0 0 0 0 0 [100] O 0 6 0.386
Anthyllis vulneraria 0 0 0 0 0 |100] O 0 6 0.392
Pyrola rotundifolia 1 0 2 2 | 14 | 43 | 14 | 24 6 0.401
Orthilia secunda 12 | 0 |39 ] 1 1412 ] 0 8 6 0.402
Potentilla erecta 0 0 0 0 [33 |67 ] 0 0 6 0.468
Cypripedium calceolus 0 0 0 0 [33]67] 0 0 6 0.477
ALNUS incana 29 | 0 5 6 121 39| 0 0 6 0.901
Pteridium aquilinum 0 10| O 0 6 0 | 69 | 15 7 0.015
Melica nutans 20 112 ] O 0 1 0 |53 |14 | 7 0.078
Vaccinium vitis-idaea 0 1 119 0 | 20| O | 47 | 13 7 0.085
Convallaria majalis 8 12 | 3 0 7 3 136 | 31 7 0.091
Luzula pilosa 0 0 |24 | 0 |16 | 10 |41 ] 9 7 0.155
PICEA ABIES 1I 24 |15 0 0 9 0 /53] 0 7 0.171
Cirsium palustre 0 0 0 0 9 0 |]91] O 7 0.312
Vaccinium uliginosum 0 0 0 0 2 0 |98 ] O 7 0.329
LARIX DECIDUA I 0 0 0 0 0 0 /100 O 7 0.373
ULMUS GLABRA | 0 0 0 0 0 0 /100 O 7 0.373
BETULA pubescens 0 0 0 0 0 0 /100 O 7 0.382
Carex flava 0 0 0 0 0 0 /100 O 7 0.382
Chamaedaphne calyculata 0 0 0 0 0 0 [100] O 7 0.382
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Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5 6 7 8

Empetrum nigrum 0 0 0 0 0 0 |100| O 7 0.382
Eriophorum vaginatum 0 0 0 0 0 0 [100| O 7 0.382
Eupatorium cannabinum 0 0 0 0 0 0 [100] O 7 0.382
Ledum palustre 0 0 0 0 0 0 |100] O 7 0.382
Rubus chamaemorus 0 0 0 0 0 0 [100] O 7 0.382
Melampyrum pratense 0 0 0 0 0 0 |100] O 7 0.382
Pulmonaria obscura 0 0 0 0 0 0 [100] O 7 0.397
TILIA cordata 0 0 0 0 0 0 /100 O 7 0.397
Anthriscus sylvestris 0 0 0 0 0 9 /1917] 0 7 0.451
RIBES rubrum 0 0 0 0 |3 | 0 ]65]0 7 0.501
Aegopodium podagraria 31 |18 ] O 0 1 0 |31 |19 7 0.679
ALNUS INCANA | 6 3 13] 0 0 /15146 ] 0 7 0.797
Deschampsia flexuosa 0 0 ]2 ] 0 9 0 |37 |3 | 7 0.849
Phragmites australis 0 0 0 0 |48 | 0 |48 | 4 7 0.871
LONICERA xylosteum 5 |11 | 5 0 7 3 |16 | 53 8 <0.001
PINUS SYLVESTRIS | 3 0 |11 ] 0 | 22|21 |19 |24 | 8 <0.001
Oxalis acetosella 5 24 | 0 0 |11 ] 0 | 23 | 37 8 0.001
RIBES alpinum 10 [ 25 ] O 0 |11 ] 1 |17 | 36 8 0.018
Trientalis europaea 0 6 0 0 | 13| 0 7 | 74 8 0.020
Brachypodium pinnatum 6 14 | 5 0 |20 ] O | 16 | 40 8 0.038
DAPHNE mezereum 0 2 3 0 1 0 | 26 | 68 8 0.074
Carex digitata 15 1 22 | 1 0 1 110 |15 | 36 8 0.075
Dryopteris filix-mas 0 143 ] 0 0 0 0 5 | 52 8 0.137
Cirsium oleraceum 8 27 1 0 0 |28] O 0 | 37 8 0.157
Actaea spicata 2 130 ] 4 0 3 0 0 | 60 8 0.175
Calamagrostis arundinacea 20 | 15 | 6 0 | 19| 0 | 13 | 27 8 0.313
Elymus caninus 30 | 2 0 0 |]20] O 0 | 49 8 0.399
CRATAEGUS rhipidophylla 0 0 0 0 0 0 0 |100| 8 0.640
Lathyrus vernus 0 0 0 0 0 0 0 |100| 8 0.640
Clinopodium vulgare 0 0 0 0 0 0 0 |100| 8 0.646
Festuca gigantea 0 0 0 0 13| 0 0 | 61 8 0.711
Melampyrum sylvaticum 0 0 J10] O 8 0 8 | 73| 8 0.723
Veronica chamaedrys 0 0 0 8 0 5 0 | 87 8 0.748
Listera ovata 0 0O |11 ] O 0 9 0 | 80 8 0.823
Rubus saxatilis 6 |17 |14 | 0 [ 18] 0 |24 | 21 8 0.862
RIBES nigrum 44 | 0 0 0 0 0 6 | 50 8 0.919
Dryopteris expansa 17 |20 ] O 0 1241 0 0 | 39 8 0.933
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Tabel 6. Aidu karjaari kooslusettupide struktuuri iseloomustavate tunnuste keskvaartused.
Tahistused: panova — erinevuse olulisustdendosus Uhefaktorilise dispersioonanaliiusi pdhjal,

Vanus — koosluste puurinde vanus, RoKatvus — rohurinde tldkatvus (%), S — koosluste liigirik-
kus (liikide arv), E — koosluste liigilise koosseisu thtluskoefitsient, H — Shannon-Wiener’i in-
formatsiooniline diversiteediindeks, D’ — Simpson’i diversiteediindeks; Bet pen, Pic abi, Pin
syl — vastavalt Betula pendula, Picea abies’e ja Pinus sylvestris’e osatéhtsus puurindes (%).
Ulaindeksitega on margitud homogeensed riihmad Fisheri homogeensustesti alusel.

Tunnus Kooslusetiiup PANOVA
1 2 3 4 5 6 7 8
Vanus | 54%c | 69° | 42%c | 302 | 57%c | 35 | 57aC | 6O | (0,101
RoKatv | 34%¢ | 50¢ 42 343c | 5abc | 113 | 46° | 40° | 0.057

S 15% | 23 | 18% | 23% | 25bc | 21%c | 21%c | 24%¢ | 0,024
E 0.80% | 0.88° | 0.84% | 0.81%¢ | 0.85% | 0.78% | 0.85" | 0.87" | 0.215
H 2.16% | 2.76° | 2.40% | 2.50%° | 2,69 | 2.35% | 259" | 2.76° | 0.018
D 0.83* [ 0.92° | 0.89® | 0.90® | 0.91° | 0.86%® | 0.90° | 0.92° | 0.051

Betpen | 70.6% | 45.6° | 1.6 | <0.1* | 8.3? 25% | 10.5* | 3.7% | <0.001
Picabi | 4.4% |18.0°| 42.0° | <0.1?* | 0.3* | <0.1* | 5.0% | <0.1® | <0.001
Pinsyl | 21.3* | 1.3% | 69.6° | 0.1 | 80.3" | 93.3" | 73.7° | 95.9° | <0.001

Ka teise kooslusteriihma moodustavad kaasikud (kasekultuurid), margatavalt enam kui esimese
tlubi kooslustes kasvab puurindes samuti kuuski Picea abies ja harilikku haaba Populus tre-
mula, jarelkasvus aga harilikku vahert Acer platanoides, pddsarindes harilikku sarapuud
Corylus avellana ja harilikku tirnpuud Rhamnus catharticus. Rohurindes on hariliku kolmis-
sbnajala Gymnocarpium dryopteris’e, hariliku sinilille Hepatica nobilis’e ja salu-tdhtheina Stel-
laria nemoreum’i korval kdige ohtramaks liigiks piisik-seljarohi Mercurialis perennis (tabel 4),
mis osutab nende kasvukohtade suhteliselt heale toiterikkusele ja optimaalsetele niiskusoludele.
Statistiliselt usaldatavaid indikaatorliike on selle tulbi kooslustes rohkesti: lisaks nimetatud do-
minantliikidele rohurindes veel harilik metsvits Lysimachia vulgaris, aasosi Equisetum pra-
tense, harilik naistesdnajalg Athyrium filix-femina, harilik saluhein Milium effusum, mets-t&ht-
hein Stellaria holostea, metstulikas Ranunculus cassubicus jt., puurindes aga sanglepp Alnus
glutinosa ja harilik saar Fraxinus excelsior (tabel 5). Need kooslused on Uhtlasi kdige vanemad:
puurinde vanus on siin keskmiselt 69 aastat, liigirikkus on suhteliselt suur — keskmiselt 23 liiki,
ning diversiteediindeksite vaartused kdrged (tabel 6). Nimetame seda kooslusteriihma Betula
pendula—Mercurialis perennis—Stellaria nemorum tlubiks.

Kolmanda kooslusteriihma puurindes on pea vordselt esindatud nii kuusk kui méand (tabel 4),
puistu vanus on keskmiselt 42 aastat (tabel 6). P66sarindes kasvab rohkesti saarvahert Acer
negundo, sage on samuti arukask; koigis kooslustes leidus ka mets-6unapuid Malus sylvestris
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(tabel 4). Rohurinde tldkatvus on vaid 4%, sagedasemad ja suurima indikatorvaartusega on
selles kanarbik Calluna vulgaris, harilik talvik Chimaphila umbellata, mets-hiirehernes Vicia
sylvatica, harilik sinihelmikas Molinia caerulea (tabel 4 ja 5). Liikide keskmine arv nendes
kooslustes on 18 (tabel 6). Need kooslused kuuluvad Picea abies—Pinus sylvestris—Calluna
vulgaris tudpi.

Neljanda riihma kooslustes puurinne praktiliselt puudub, s.t. need kooslused on mineraalsele
puistangule kujunenud spontaanselt. Rohurinde tldkatvus on neis keskmiselt 34%, selles valit-
sevad janeskastik Calamagrostis epigeios, valge mesikas Meliolotus albus ja paiseleht Tus-
silago farfara, tsna rohked on samuti harilik kastehein Agrostis capillaris, luht-kastevars
Deschampsia cespitosa ja vdilill Taraxacum officinale coll. (tabel 4). Lisaks nimetatuile on
usaldatavaid indikaatorliike veel terve rida, nendest on olulisemad pdldohakas Cirsium arvense,
aasristik Trifolium pratense ja roosa ristik T. hybridum, harilik hiirehernes Vicia cracca, harilik
ndiahammas Lotus corniculatus, pdldosi Equisetum arvense, muulukas Fragaria viridis ja hu-
mallutsern Medicago lupulina (tabel 5). See koosluste riihm kuulub Meliolotus albus—Tus-
silago farfara tadpi.

Nelja viimase rihma kooslused esindavad mannikuid (mannikultuure).

Viienda riihma kooslustes on puurinde jarelkasvus rohkesti kuuske, podsarindes harilikku pih-
lakat Sorbus aucuparia. Puhma-rohurindes on kdige ohtramaks liigiks metsmaasikas Fragaria
vesca, vaiksema osatahtsusega on luht-kastevars Deschampsia cespitosa, metskastik Calamag-
rostis arundinacea ja harilik mustikas Vaccinium myrtillus (tabel 4). Olulisteks indikaatorliiki-
deks on veel kdrvpaju Salix aurita ja harilik kuldvits Solidago virgaurea (tabel 5). Liigirikkus
on neis kooslustes suhteliselt kdrge — keskmiselt 25 liiki (tabel 6). Need kooslused esindavad
Pinus sylvestris—Fragaria vesca—Vaccinium myrtillus tudpi.

Kuuenda rihma moodustavad kooslused, kus lisaks ménnile on istutatud voorliike palsampaplit
Populus balsamifera ja lodjap-pdisenelat Physocarpus opulifolius. Napis rohurindes (tildkatvus
keskmiselt 11%; tabel 6) on domineerivaks liigiks janeskastik Calamagrostis epigeios. Kons-
tantseteks liikideks, ehkki vahese katvusega, on neis kooslustes ka harilik seenlill Monotropa
hypopitys, tumepunane neiuvaip Epipactis atrorubens, harilik keelikurohi Carlina vulgaris,
keskmine ristik Trifolium medium, mets-seahernes Lathyrus sylvestris, nGgeselehine kellukas
Campanula trachelium ja harilik koldrohi Anthyllis vulneraria (tabel 4 ja 5). Keskmine liigi-
rikkus on 21 (tabel 6). Need kooslused kuuluvad Pinus sylvestris—Calamagrostis epigeios—
Epipactis atrorubens tlupi.

Seitsmenda riihma koosluste puurindes kasvab lisaks mannile kullaltki rohkesti halli leppa Al-
nus incana ja arukaske Betula pendula, véhem kuuske, harva ka harilikku haaba ja jalakat Ul-
mus glabra. Nendele aladele on istutatud ka euroopa lehist Larix decidua, kuid see on peaaegu
téiesti &ra kuivanud. Puhma-rohurindes on ohtramateks liikideks harilik maikelluke Convalla-
ria majalis, harilik janesekapsas Oxalis acetosella, kilpjalg Pteridium aquilinum, harilik sinilill
Hepatica nobilis, harilik pohl Vaccinium vitis-idaea (tabel 4). Vaikese ohtrusega, ent pusivalt
esinevad mitmed mérgade kasvukohtade liigid — kollane tarn Carex flava, harilik kukemari
Empetrum nigrum, hanevits Chamaedaphne calycylata, sookail Ledum palustre, rabamurakas
Rubus chamaemorus, aga ka palu-héarghein Melampyrum pratense ja harilik kopsurohi Pulmo-
naria obscura, podsarindes harilik parn Tilia cordata (tabel 5). Liikide keskmine arv on 21,
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diversiteediindeksid keskmise véaértusega (tabel 6). Need kooslused esindavad siirdesooilmelisi
Pinus sylvestris—Chamaedaphne calyculata—Epilobium angustifolium tidpi.

Viimase, kaheksanda rihma koosluste pddsarindes on indikaatorliigiks Lonicera xylosteum,
selles kasvab pusivalt samuti voorliik harilik viirpuu Crataegus rhipidophylla (tabel 5), rohkesti
ka pihlakat Sorbus aucuparia ja magedat sostart Ribes alpinum (tabel 4). Rohurindes on ohtra-
mateks liikideks Oxalis acetosella, Calamagrostis arundinacea, Convallaria majalis ja sulg-
aruluste Brachypodium pinnatum (tabel 4). Oluline indikaatorvaartus on neis kooslustes ka ha-
rilikul laanelillel Trientalis europaea, konstantseteks liikideks on samuti kevadine seahernes
Lathyrus vernus ja harilik magimint Clinopodium vulgare (tabel 5). Liikide keskmine arv on
24 (tabel 6). Kooslused moodustavad Pinus sylvestris—Oxalis acetosella—Brachypodium pin-
natum tdubi.

Ordinatsiooniskeemidel on hasti naha, et koosluste varieeruvust maéravateks teguriteks on
nende vanus, samuti kase ja kuuse ohtrus puurindes (joonis 9 A,B). Seda kinnitab ka nende
tunnuste tugev korrelatsioon ordinatsioonitelgedega (tabel 7). Samas on kase ja kuuse ohtrus
koosluste vanusega positiivselt ning oluliselt korreleeritud, manni ohtrus aga mitte (tabel 8).

Ordinatsiooniskeemide pohjal ilmneb samuti 4. (Meliolotus albus—Tussilago farfara) 6. (Pinus
sylvestris—Calamagrostis epigeios—Epipactis atrorubens), 5. (Pinus sylvestris—Fragaria
vesca—Vaccinium myrtillus) ja 8. (Pinus sylvestris—Oxalis acetosella—Brachypodium pinna-
tum) tlitbi koosluste suhteliselt vaike varieeruvus (homotoonsus) tilejadnud kooslusetulipidega
vorreldes.
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Joonis 9. Aidu karjaari taimekoosluste ja nende tiitpide ordinatsiooniskeem trendivaba vasta-
vusanalldsi pdhjal 1. ja 2. ning 1. ja 3. ordinatsioonitelje jargi.

Tahistused: Vanus — puurinde vanus, RoKatv — rohurinde tldkatvus, S — koosluste liigirikkus
(liikide arv), E — koosluse liigilise koosseisu tihtluskoefitsient (evenness), H — Shannon-Wie-
ner’i informatsiooniline diversiteediindeks, D’ — Simpson’i diversiteediindeks; Betpen, Picabi,
Pinsyl — vastavalt Betula pendula, Picea abies’e ja Pinus sylvestris’e osakaal puurindes.



52

Tabel 7. Aidu karjaari taimekoosluste struktuuri iseloomustavate tunnuste korrelatsioon ordi-
natsioonitelgedega
Tahistused: r — Pearson’i korrelatsioonikordaja, T — Kendal’i astakkorrelatsioonikordaja; muud

téhistused nagu tabelis 6 joonisel 9.

Tunnus | Ordinatsioonitelg

1 2 3

r rl T r r2 T r r2 T
Vanus -.504 .254 -.348 -.036 .001 -.023 .163 .027 .082
RoKatv | -.180 .032 -.073 -.044 .002 -.022 .080 .006 .102

S .065 .004 .034 .081 .006 .049 .302 091 201
E -169 | .029 -214 | -.049 |.002 -171 | 427 182 224
H -.081 |.007 -132 | .014 .000 -077 | 478 228 .265
D .032 .001 -144 | 121 .015 -093 | .456 .208 .256

Betpen | -.605 | .366 -427 | -548 |.300 -347 | -411 |.169 -.251
Picabi |-.303 |.092 -353 | .545 297 129 -.048 |.002 -.035
Pinsyl |.151 .023 163 .368 136 .338 .260 .067 139

Tabel 8. Spearman’i astakkorrelatsioonikordajad Aidu karjdiri kooslusetiitipide struktuuri ise-
loomustavate tunnuste vahel
Tarniga on margitud vaartused, mille p < 0.05. Tahistused nagu tabelis 6 ja joonisel 9.

RoKatv | 0.28*

S 0.13 |0.25

E 0.18 |0.12 0.24

H 020 [0.24 0.81* | 0.74*

D 0.20 |0.22 0.74* | 0.80* | 0.98**

Betpen | 0.37* | 0.11 -0.09 | 0.22 | 0.07* |0.08
Picabi | 0.30* |0.10 -0.05 | 0.27* | 0.11 0.13 | 0.36*
Pinsyl | -0.03 |-0.01 0.11 |-0.13 |-0.01 |-0.02 |-0.49* | -0.41*
Vanus | RoKatv | S E H D Betpen | Picabi

Omavabhel erinevatesse vanuseriihmadesse kuuluvate taimekoosluste liigilise koosseisu statis-
tiline vdrdlemine kinnitab ootusparaselt seda, et nooremad metsad erinevad oluliselt keskealis-
test, veelgi enam aga vanadest metsadest (tabel 9).
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Tabel 9. Aidu karjééri erineva vanusega koosluserihmadesse kuuluvate taimekoosluste liigilise
koosseisu vordlemine mitmese vastuse permutatsiooniprotseduuri (MRPP) alusel
Vanuseriihmade tahistused: <40 — kui 40 aastat, 41-70 — 41 kuni 70 aastat, >70 — (le 70 aasta,

muud t&histused nagu tabelis 1.

Vorreldavad vanusrihmad | T A p

<40 vs. 41-70 -3.00 0.01 0.014
<40 vs. >70 -3.95 0.03 0.005
41-70vs. >70 -0.72 0.01 0.178

Keskealiste ja vanade metsade vahel olulist erinevust ei ole, s.t. 41-70 aasta vanuses on kujuneb
karjadrialadele istutatud puistute p6dsa- ja rohurindes valja liigiline koosseis ja liikide ohtrus-
vahekord, mis on hakkab sarnanema sinna istutatud vanematele metsadele. Ka ordinatsioonis-
keemidel on hésti naha noorema vanuseriihma metsakoosluste koondumine valdavalt esimese
ordinatsioonitelje positiivsele poolele, samas kui keskmise ja vanema vanuseriihma kooslused
paiknevad labisegi esimese ordinatsioonitelje negatiivsel poolel vdi selle keskosas (joonis 9
A B).

Erinevatesse vanuseriihmadesse kuuluvate metsakoosluste liigilise koosseisu tabulaarsel vord-
lemisel (tabel 10) vdib seoses vanusega tddeda puurinde jarelkasvus kuuse ohtruse suurenemist,
aegamisi lisanduvad harilik vaher Acer platanoides, harilik tamm Quercus robur, harilik parn
Tilia cordata, harilik jalakas Ulmus glabra. P6dsarindesse ilmuvad harilik sarapuu Corylus
avellana, must s6star Ribes nigrum, harilik lodjapuu Viburnum opulus, seal suureneb hariliku
nasiniine Daphne mezerum ja hariliku kuslapuu Lonicera xylosteum ohtrus, ent vadheneb pajude
— tuhkur paju Salix cinerea, kdrvpaju Salix aurita, kahevérvise paju Salix phylicifolia ja verkja
paju Salix starkeana osatéhtsus.

Nooremate metsade rohurindes on rohkesti avamaadele omaseid taimi: harilik raudrohi Achil-
lea millefolium, harilik kastehein Agrostis capillaris, harilik puju Artemisia vulgaris, paiseleht
Tussilago farfara, vailill Taraxacum officinale, ahtalehine pddrakanep Epilobium angusti-
folium, valge mesikas Meliolotus albus, aas-seahernes Lathyrus pratensis, harilik harjasilm
Leucanthemum vulgare (tabel 10), millest enamus on ka selle vanuseriima metsade olulisteks
indikaatorliikideks (tabel 11).



Tabel 10. Aidu karjaari taimekoosluste vanuseriihmade tsentroidid
Puurinde liikide ohtrus on esitatud 10-pallise skaala alusel, Puurinde jarelkasvu, pddsa- ja ro-

hurinde liikide ohtrus Braun-Blanquet’ 6-pallise skaala alusel.

Liigid

Vanuserihmad

<40 [ 41-70 | >70

Puurinne, | alarinne

Acer platanoides - <0.1 -
Alnus glutinosa <0.1 - <0.1
Alnus incana <0.1] 0.7 -
Betula pendula 0.7 2.9 2.5
Fraxinus excelsa 0.2 - <0.1
Larix decidua - <0.1 -
Picea abies 0.3 1.1 1.2
Pinus sylvestris 5.1 5.6 6.0
Populus balsamifera 0.1 | <0.1 -
Populus tremula 0.2 | <0.1 |<0.1
Salix spp. 0.1 - -
Tilia cordata - - <0.1
Ulmus glabra - <0.1 -
Puurinne, Il alarinne
Alnus incana - 0.3 -
Betula pendula 0.2 - -
Picea abies 0.3 0.3 0.4
Sorbus aucuparia 0.2 0.3 -
Puurinde jarelkasv ja pdosarinne
Acer platanoides 0.2 0.7 | 0.9
Acer negundo 0.2 - -
Alnus incana - 0.1 |<0.1
Betula pendula 0.8 05 | 0.3
Betula pubescens 0.1 - -
Corylus avellana - <0.1 ] 0.2
Cotoeaster lucidus - <0.1 -
Crataegus rhipidophylla - <0.1 -
Daphne mezereum <0.1| <0.1 | 0.2
Frangula alnus 0.3 0.3 | 0.3
Fraxinus excelsior 0.1 0.1 0.8
Lonicera xylosteum 0.2 0.9 1.2
Malus sylvestris - <0.1 -
Padus avium 0.2 05 | 0.2
Physocarpus opulifolius - - -
Picea abies 1.4 1.7 1.9
Pinus sylvestris <0.1 - -
Populus balsamifera - - -
Populus tremula 0.3 | <0.1 |<0.1
Quercus robur - <0.1 | <0.1
Rhamnus catharticus 0.2 | <0.1 |<0.1
Ribes alpinum 05| 0.9 1.0
Ribes nigrum - <0.1 | <0.1
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<40 | 41-70 | >70
Ribes rubrum <0.1| <0.1 | <01
Salix aurita 0.2 | <0.1 |<0.1
Salix cinerea 0.2 | <0.1 -
Salix pentandra - - -
Salix phylicifolia 0.4 - -
Salix starkeana 0.2 - -
Sorbus aucuparia 1.5 1.6 1.6
Tilia cordata - - <0.1
Ulmus glabra <0.1| <0.1 | 0.2
Viburnum opulus - 0.2 -
Rohurinne
Achillea millefolium 0.1 | <0.1 -
Actaea spicata - 0.1 | 01
Agrostis capillaris 0.2 | <0.1 | <01
Aegopodium podagraria 0.2 04 |<0.1
Angelica sylvestris - 02 | 02
Anthriscus sylvestris - <0.1 |<0.1
Anthyllis vulneraria - - -
Artemisia vulgaris <0.1 - -
Athyrium filix-femina <0.1| 0.1 | 0.8
Brachypodium pinnatum 0.3 0.7 1.0
Calamagrostis arundinacea 0.6 1.6 1.3
Calamagrostis canescens - <0.1 | 0.6
Calamagrostis epigeios 1.2 0.3 0.6
Calamagrostis purpurea <0.1 - -
Calluna vulgaris <0.1 - -
Campanula trachelium - - -
Carduus thoermeri - - <0.1
Carex digitata 04| 05 | 03
Carex flava - - -
Carlina vulgaris - - -
Centaurea jacea <0.1 - -
Chamaedaphne calyculata 0.1 - -
Chimaphila umbellata - <0.1 -
Circaea alpina - 0.2 | 0.2
Cirsium arvense <0.1| <0.1 -
Cirsium heterophyllum <0.1 - <0.1
Cirsium oleraceum 0.2 0.2 0.4
Cirsium palustre <0.1| <0.1 |<0.1
Clinopodium vulgare - - <0.1
Convallaria majalis 05| 0.9 1.0
Crepis paludosa - - <0.1
Cypripedium calceolus - <0.1 -
Dactylis glomerata <0.1| <0.1 |<0.1
Dactylorhiza sp. - - -
Deschampsia cespitosa 0.7 1.0 1.3




Liigid Vanuserihmad
<40 | 41-70 | >70
Deschampsia flexuosa 0.1 | <01 | 0.2
Dryopteris carthusiana <0.1] <0.1 | 0.3
Dryopteris expansa - <0.1 | 04
Dryopteris filix-mas - <01 | 01
Elymus caninus - 0.3 0.2
Empetrum nigrum <0.1 - -
Epilobium angustifolium 0.7 0.2 0.2
Epilobium hirsutum - - -
Epilobium montanum <0.1 - <0.1
Epilobium palustre - - <0.1
Epipactis atrorubens <0.1 - -
Epipactis helleborine 0.2 04 |<0.1
Equisetum arvense 0.2 - -
Equisetum fluviatile - <0.1 -
Equisetum palustre - - -
Equisetum pratense 0.2 | <01 | 0.8
Equisetum sylvaticum <0.1] 0.2 0.7
Erigeron acer <0.1 - -
Eriophorum vaginatum 0.2 - -
Eupatorium cannabinum <0.1 - -
Festuca gigantea <0.1 - <0.1
Filipendula ulmaria 0.2 | <0.1 -
Fragaria vesca 1.7 16 | 0.8
Fragaria viridis <0.1 - -
Galeobdolon luteum - - -
Galium boreale <0.1 - -
Galium odoratum - - 0.4
Galium palustre - 0.1 -
Galium triflorum - - -
Galium uliginosum - - -
Geranium robertianum <0.1| 04 0.4
Geranium sylvaticum - <0.1 | <0.1
Geum rivale <0.1| 01 |<0.1
Geum urbanum - <0.1 -
Gymnocarpium dryopteris 0.3 - 0.5
Hepatica nobilis 02 | <01 | 16
Hieracium umbellatum <0.1| <0.1 -
Hieracium vulgatum - - -
Hypericum perforatum - - -
Impatiens noli-tangere - <0.1 | 0.1
Lathyrus pratensis 0.2 | <0.1 -
Lathyrus sylvestris - - -
Lathyrus vernus - <0.1 -
Ledum palustre 0.1 - -
Leucanthemum vulgare 0.1 - -
Listera ovata - 0.1 -
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<40 | 41-70 | >70
Lotus corniculatus 0.1 - -
Luzula pilosa 0.1 02 | 04
Lycopodium annotinum - <0.1 -
Lycopus europaeus - <0.1 -
Lysimachia vulgaris - <0.1 -
Maianthemum bifolium <0.1] <0.1 | 05
Matricaria perforata <0.1 - -
Medicago lupulina 0.1 - -
Melampyrum nemorosum - - <0.1
Melampyrum pratense - - -
Melampyrum sylvaticum <0.1| <0.1 |<0.1
Melica nutans <0.1] 0.3 0.2
Meliolotus albus 0.7 - -
Mercurialis perennis 0.4 0.6 1.7
Milium effusum - - 0.5
Moehringia trinervia - - <0.1
Molinia caerulea 0.3 | <0.1 | 0.3
Monotropa hypopitys <0.1 - -
Mycelis muralis 0.4 0.2 0.7
Orthilia secunda 0.2 04 | 0.2
Oxalis acetosella 0.5 18 | 3.6
Paris quadrifolia <0.1| 02 | 0.1
Pastinaca sativa - - -
Phleum pratense <0.1 - -
Phragmites australis - 0.1 -
Plantanthera bifolia <0.1| <0.1 -
Poa pratensis - - -
Potentilla anserina <0.1 - -
Potentilla erecta - - <0.1
Prunella vulgaris <0.1 - -
Pteridium aquilinum 0.2 0.2 0.8
Pulmonaria obscura - - <0.1
Pyrola rotundifolia <0.1| 04 -
Ranunculus acris 0.2 - -
Ranunculus cassubicus - - <0.1
Rubus chamaemorus - - -
Rubus idaeus 05| 05 | 07
Rubus saxatilis 0.2 0.8 0.9
Rumex sp. <0.1 - -
Scrophularia nodosa - - <0.1
Solidago virgaurea 04| 03 | 04
Stellaria nemorum - - 1.0
Stellaria holostea - - 0.6
Taraxacum officinale coll. 0.6 0.1 -
Tragopogon pratensis - - -
Trientalis europaea <0.1| <0.1 |<0.1
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Liigid Vanuserihmad
<40 | 41-70 | >70
Trifolium hybridum 0.1 - -
Trifolium medium - - -
Trifolium pratense 0.1 - -
Tussilago farfara 1.1 0.1 -
Urtica dioica <0.1 - <0.1
Vaccinium myrtillus 0.2 0.1 [ 09
Vaccinium uliginosum <0.1 - <0.1
Vaccinium vitis-idaea 0.4 0.1 0.3
Valeriana officinalis - <0.1 -
Veronica chamaedrys <0.1| 0.1 -
Veronica officinalis - - -
Vicia cracca 0.1 | <0.1 -
Vicia sepium <0.1| <0.1 -
Vicia sylvatica <0.1 - -
Viola mirabilis 0.1 0.1 0.3

Tabel 11. Aidu karj&éari taimekooslustes esinevate liikide suhteline sagedus koosluste vanuse-
rihmades ja liikide indikaatorvaartuse olulisustdendosus
Tahistused: <40 — vanus alla 40 aasta, 41-70 — vanus 41 kuni 70 aastat, >70 — vanus tle 70

aasta; Max — vanuserihm milles liigi indikaatorvaartus on maksimaalne, p — olulisustéenédosus.

Liigid Vanuseriihm Max p
<40 | 41-70 | >70

Tussilago farfara 90 10 0 1 |<0.001
Taraxacum officinale coll. 85 15 0 1 0.002
Epilobium angustifolium 64 17 19 1 0.005
Meliolotus albus 100 0 0 1 0.010
SALIX phylicifolia 100 0 0 1 0.010
Lathyrus pratensis 97 3 0 1 | 0.025
Leucanthemum vulgare 100 0 0 1 0.025
Ranunculus acris 100 0 0 1 0.061
Galium boreale 100 0 0 1 0.073
POPULUS tremula 64 15 21 1 0.077
Calamagrostis epigeios 58 13 28 1 | 0.096
Vicia cracca 65 35 0 1 0.108
SALIX cinerea 97 3 0 1 0.118
SALIX starkeana 100 0 0 1 0.132
Hieracium umbellatum 57 43 0 1 0.141
Achillea millefolium 95 5 0 1 0.143
BETULA pendula 50 30 20 1 0.190
Lotus corniculatus 100 0 0 1 0.194
SALIX SPP. | 100 0 0 1 0.201
Medicago lupulina 100 0 0 1 0.205
PINUS sylvestris 100 0 0 1 0.237
Centaurea jacea 100 0 0 1 0.343




Liigid Vanuseriihm Max p
<40 | 41-70 | >70

Equisetum arvense 100 0 0 1 0.345
Monotropa hypopitys 100 0 0 1 0.347
Artemisia vulgaris 100 0 0 1 0.348
Trifolium pratense 100 0 0 1 0.348
Rumex sp. 100 0 0 1 0.350
Fragaria viridis 100 0 0 1 0.351
Trifolium hybridum 100 0 0 1 0.351
Vicia sylvatica 100 0 0 1 0.353
Prunella vulgaris 100 0 0 1 0.354
Epipactis atrorubens 100 0 0 1 0.355
FRAXINUS EXCELSIOR | 96 0 4 1 0.408
Cirsium arvense 68 32 0 1 0.458
Vicia sepium 68 32 0 1 | 0.458
Fragaria vesca 42 39 19 1 0.471
Agrostis capillaris 73 2 25 1 0.486
Dactylis glomerata 54 19 28 1 0.487
Melampyrum sylvaticum 78 9 13 1 0.511
ACER negundo 100 0 0 1 | 0514
Plantanthera bifolia 80 20 0 1 0.700
SALIX aurita 64 2 33 1 0.739
POPULUS TREMULA | 57 21 21 1 0.803
POPULUS BALSAMIFERA I | 83 17 0 1 0.896
Molinia caerulea 52 1 47 1 0.903
Filipendula ulmaria 77 23 0 1 0.928
RHAMNUS catharticus 71 23 6 1 0.954
BETULA pubescens 100 0 0 1 1.000
PHYSOCARPUS opulifolius | 100 0 0 1 1.000
POPULUS balsamifera 100 0 0 1 1.000
SALIX pentandra 100 0 0 1 1.000
Anthyllis vulneraria 100 0 0 1 1.000
Calamagrostis purpurea 100 0 0 1 1.000
Calluna vulgaris 100 0 0 1 1.000
Campanula trachelium 100 0 0 1 1.000
Carex flava 100 0 0 1 1.000
Carlina vulgaris 100 0 0 1 1.000
Chamaedaphne calyculata 100 0 0 1 1.000
Cirsium heterophyllum 83 0 17 1 1.000
Cirsium palustre 74 10 15 1 1.000
Dactylorhiza sp. 100 0 0 1 1.000
Empetrum nigrum 100 0 0 1 1.000
Erigeron acer 100 0 0 1 1.000
Eriophorum vaginatum 100 0 0 1 1.000
Eupatorium cannabinum 100 0 0 1 1.000
Galeobdolon luteum 100 0 0 1 1.000
Galium triflorum 100 0 0 1 1.000
Galium uliginosum 100 0 0 1 1.000
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Liigid Vanuseriihm Max p
<40 | 41-70 | >70

Hypericum perforatum 100 0 0 1 1.000
Lathyrus sylvestris 100 0 0 1 1.000
Ledum palustre 100 0 0 1 1.000
Matricaria perforata 100 0 0 1 1.000
Melampyrum pratense 100 0 0 1 1.000
Pastinaca sativa 100 0 0 1 1.000
Phleum pratense 100 0 0 1 1.000
Poa pratensis 100 0 0 1 1.000
Potentilla anserina 100 0 0 1 1.000
Rubus chamaemorus 100 0 0 1 1.000
Tragopogon pratensis 100 0 0 1 1.000
Trifolium medium 100 0 0 1 1.000
Vaccinium uliginosum 91 0 9 1 1.000
Veronica officinalis 100 0 0 1 1.000
VIBURNUM opulus 0 100 0 2 0.007
ALNUS INCANA | 2 98 0 2 0.026
Pyrola rotundifolia 11 89 0 2 0.046
Listera ovata 3 97 0 2 0.060
PADUS avium 19 60 21 2 0.065
Aegopodium podagraria 27 59 14 2 0.078
Epipactis helleborine 29 68 3 2 | 0.113
Melica nutans 9 58 33 2 0.116
Angelica sylvestris 1 51 48 2 0.148
ACER PLATANOIDES | 0 100 0 2 0.151
Paris quadrifolia 9 58 33 2 0.156
Orthilia secunda 24 54 22 2 0.211
Calamagrostis arundinacea | 16 46 38 2 0.229
Elymus caninus 1 61 38 2 0.329
Phragmites australis 26 74 0 2 0.344
ALNUS incana 26 69 5 2 0.377
Actaea spicata 2 56 42 2 0.379
Circaea alpina 0 50 50 2 0.514
Geum rivale 27 68 5 2 0.533
Chimaphila umbellata 0 100 0 2 0.536
COTONEASTER lucidus 0 100 0 2 0.544
Galium palustre 0 100 0 2 0.545
Lycopus europaeus 0 100 0 2 0.545
Valeriana officinalis 0 100 0 2 0.545
Equisetum fluviatile 0 100 0 2 0.547
LARIX DECIDUA I 0 100 0 2 0.548
ULMUS GLABRA | 0 100 0 2 0.548
CRATAEGUS rhipidophylla 0 100 0 2 0.548
Lathyrus vernus 0 100 0 2 0.548
ALNUS INCANAII 0 100 0 2 0.552
Lycopodium annotinum 0 100 0 2 0.555
MALUS sylvestris 0 100 0 2 0.559
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Liigid Vanuseriihm Max p
<40 | 41-70 | >70

Carex digitata 35 44 21 2 0.594
QUERCUS robur 34 48 18 2 0.657
Lysimachia vulgaris 7 93 0 2 0.670
Convallaria majalis 21 38 40 2 0.718
Veronica chamaedrys 7 93 0 2 0.777
FRANGULA alnus 32 38 29 2 0.907
SORBUS aucuparia 32 35 34 2 0.958
SORBUS AUCUPARIA II 42 58 0 2 1.000
Cypripedium calceolus 42 58 0 2 1.000
Athyrium filix-femina 8 12 80 3 |<0.001
Hepatica nobilis 13 0 87 3 |<0.001
Stellaria nemorum 0 0 100 3 0.001
Oxalis acetosella 9 31 60 3 0.002
Maianthemum bifolium 13 9 78 3 0.003
Vaccinium myrtillus 19 9 73 3 0.004
Dryopteris carthusiana 24 3 74 | 3 | 0.005
Dryopteris expansa 0 12 88 3 0.005
Milium effusum 0 0 100 | 3 0.008
Stellaria holostea 0 0 100 3 0.008
Equisetum pratense 17 6 77 3 0.010
Mercurialis perennis 17 21 63 3 0.016
Mycelis muralis 30 15 55 3 0.017
Equisetum sylvaticum 4 24 71 3 | 0.041
Ranunculus cassubicus 0 0 100 3 0.041
Scrophularia nodosa 0 0 100 | 3 | 0.045
DAPHNE mezereum 31 2 67 3 0.059
CORYLUS avellana 2 9 89 3 0.069
Calamagrostis canescens 0 9 91 3 0.070
Luzula pilosa 17 25 58 3 0.074
Dryopteris filix-mas 0 38 62 3 0.119
LONICERA xylosteum 10 39 50 3 0.126
Gymnocarpium dryopteris 36 0 64 3 0.144
PICEA ABIES | 10 42 48 3 0.157
FRAXINUS excelsior 12 14 74 3 0.158
Pteridium aquilinum 20 18 62 3 0.165
Festuca gigantea 30 0 70 3 0.202
Rubus idaeus 29 30 41 3 0.204
Galium odoratum 0 0 100 3 0.210
Melampyrum nemorosum 0 0 100 | 3 0.210
TILIA CORDATA | 0 0 100 3 0.214
Carduus thoermeri 0 0 100 | 3 0.215
Epilobium palustre 0 0 100 | 3 | 0.220
TILIA cordata 0 0 100 | 3 0.222
Pulmonaria obscura 0 0 100 | 3 0.222
BETULA PENDULA | 15 45 40 3 0.223
Clinopodium vulgare 0 0 100 3 0.228
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Liigid Vanuseriihm Max p
<40 | 41-70 | >70

Rubus saxatilis 12 40 47 3 0.232
Brachypodium pinnatum 16 36 49 3 0.255
ACER platanoides 12 38 50 3 0.291
Geum urbanum 15 21 64 3 0.310
Geranium robertianum 5 46 49 3 0.319
Cirsium oleraceum 20 28 52 3 0.335
RIBES alpinum 20 37 43 3 0.403
Viola mirabilis 26 24 50 3 0.409
Vaccinium vitis-idaea 45 14 41 3 0.410
PINUS SYLVESTRIS | 31 32 37 3 0.419
ULMUS glabra 25 19 55 | 3 | 0.426
Moehringia trinervia 5 0 95 3 0.448
Trientalis europaea 10 53 36 3 | 0475
Anthriscus sylvestris 0 6 94 | 3 | 0525
Crepis paludosa 32 0 68 3 0.541
Potentilla erecta 32 0 68 3 0.548
PICEA ABIES 11 31 26 43 3 0.591
Deschampsia cespitosa 24 32 44 3 0.595
PICEA abies 27 34 38 3 0.636
ALNUS GLUTINOSA | 66 0 34 3 0.675
RIBES rubrum 31 4 65 3 0.675
Geranium sylvaticum 0 40 60 3 0.693
RIBES nigrum 3 39 58 3 0.743
Urtica dioica 49 0 51 3 0.784
Epilobium montanum 49 0 51 3 0.792
Impatiens noli-tangere 0 42 58 3 0.793
Solidago virgaurea 36 26 37 3 0.862
Deschampsia flexuosa 35 16 49 3 | 0.891

Keskmise vanuseriihma metsades on statistiliselt usaldatavaid indikaatorliike vaid kolm — hall
lepp Alnus incana puurindes, harilik lodjapuu Viburnum opulus p&dsarindes ning Umaralehine
uibuleht Pyrola rotundifolia rohurindes (tabel 11), st nimetatud liigid eelistavad kasvukohana
mdddukalt varjukaid metsi.

Vanemate metsade rohurindele on iseloomulikud mitmed kasvutingimuste suhtes néudlikud
nemoraalsed (laialehiste metsade) liigid — harilik ndiakold Circea alpina, 16hnav madar Galium
odoratum, harilik sinilill Hepatica nobilis, pusik-seljarohi Mercurialis perennis, harilik salu-
hein Milium effusum, harilik janesesalat Mycelis muralis, salu-tdhthein Stellaria nemorum ja
mets-tdhthein S. holostea; lisaks nendele veel sdnajalad — harilik naistesdnajalg Athyrium filix-
femina, ohtene sbnajalg Dryopteris carthusiana ja laiuv sdnajalg D. expansa, aga ka seaohakas
Cirsium oleraceum, aasosi Equisetum pratense, leseleht Maianthemum bifolium, harilik jéne-
sekapsas Oxalis acetosella ja harilik mustikas Vaccinium myrtillus (tabel 10 ja 11).
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Metskastiku Calamagrostis canescens, luht-kastevarre Deschampsia cespitosa ja hariliku sini-
helmika Molinia caerulea ohtruse suurenemine vanemates metsades on seotud puistangu pin-
nakihis olevate kivimite fudsikalise ja keemilise murenemise ning lohkudes erosiooni tagajarjel
kujuneva vettpidava mullakihi tekkimisega.

Vanuse suurenedes suureneb oluliselt koosluste rohurinde tUldkatvus, aga ka nende liigirikkus,
ehkki mitte statistiliselt olulisel tasemel (tabel 12); koosluste thtluskoefitsiendid ning diversi-
teediindeksid erinevate vanuseriihmade vahel palju ei erine.

Tabel 12. Aidu karjaari taimekoosluste struktuuri iseloomustavate tunnuste keskvaartused
koosluste erinevates vanuserihmades
Tahistused: panova — erinevuse olulisustdenédosus Uhefaktorilise dispersioonanaltiusi pdhjal,

Vanus — koosluste puurinde vanus, RoKatvus — rohurinde tldkatvus (%), S — koosluste liigirik-
kus (liikide arv), E — koosluste liigilise koosseisu tihtluskoefitsient, H — Shannon-Wiener’i in-
formatsiooniline diversiteediindeks, D’ — Simpson’i diversiteediindeks; Bet pen, Pic abi, Pin
syl — vastavalt Betula pendula, Picea abies’e ja Pinus sylvestris’e osatdhtsus puurindes (%).
Ulaindeksitega on margitud homogeensed riihmad Fisheri homogeensustesti alusel.

Tunnus | Vanuseriihm PANOVA
<40 |41-70|>70
Vanus | 49 53 59 0.518
RoKatv | 37° | 132 46° 0.002

S 25 -28 33 0.299
E 0.84 /1 0.83 |0.84 |0.927
H 259 245 259 |0.488
D 0.90 |0.88 |0.90 |0.351

Betpen | 12.9 | 21.7 |31.9 |0.179
Picabi | 1.3% |13.8° | 10.3% | 0.073
Pinsyl |69.2° | 58.8° | 31.3% | 0.041

Ordinatsioonanallitsi tulemuste pdhjal on selgesti naha vanemate (>70 aasta) metsakooslsute
eristumine kesk- ja nooremaealistest, viimaste liigiline koosseis aga on osaliselt kattuv (joonis
10 A,B).
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Joonis 10. Aidu karjaéari taimekoosluste ja nende vanuseriihmade ordinatsiooniskeem trendi-
vaba vastavusanaluilisi pohjal 1. ja 2. ning 1. ja 3. ordinatsioonitelje jargi.
Tahistused: <40 — vanus vahem kui 40 aastat, 41-70 — vanus 41 kuni 70 aastat, >70 — vanus ule

70 aasta. Muud tahistused nagu joonisel 9.
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5.4 Jareldused elupaikade kohta

e Metsanduses ametlikult kasutatav elupaikade ttipoloogia on pdlevkivikarjaari puistan-
gutele istutatud metsade puhul eksitav. Kvantitatiivse analutsi p&hjal rihmituvad sa-
masse kooslusetulipi enamasti erinevatesse metsakasvukohatutpidesse klassifitseeritud
metsakooslused.

o Kilasteranallitsi kohaselt rihmituvad Aidu taimekooslused kaheksasse tliupi:

1) Betula pendula—Calamagrostis arundinacea—Geum rivale,
2) Betula pendula—Mercurialis perennis—Stellaria nemorum,
3) Picea abies—Pinus sylvestris—Calluna vulgaris,
4) Meliolotus albus—Tussilago farfara,
5) Pinus sylvestris—Fragaria vesca—Vaccinium myrtillus.
6) Pinus sylvestris—Calamagrostis epigeios—Epipactis atrorubens,
7) Pinus sylvestris—Chamaedaphne calyculata—Epilobium angustifolium,
8) Pinus sylvestris—Oxalis acetosella—Brachypodium pinnatum.
Niisugune tupoloogiline mitmekesisus on markimisvaarne; elupaikade ja elurikkuse sei-

sukohast on siinjuures eriti vaartuslikud soostuvate- ning sooelupaikade tunnustega 1.
ja 7. tliubi kooslused.

e Omavahel erinevatesse vanuseriihmadesse kuuluvate taimekoosluste liigilise koosseisu
statistiline vordlemine kinnitab ootusparaselt seda, et nooremad metsad erinevad oluli-
selt keskealistest, veelgi enam aga vanadest metsadest. Keskealiste ja vanade metsade
vahel olulist erinevust ei ole, st 41-70 aasta vanuses on karjaarialadele istutatud puistute
pdbsa- ja rohurindes vélja kujunenud liigiline koosseis ja liikide ohtrusvahekord, mis
on hakkab sarnanema sealsetele vanimatele metsadele.

e Nooremate metsade rohurindes on rohkesti avamaadele omaseid taimi. Vanemate met-
sade rohurindele on iseloomulikud mitmed kasvutingimuste suhtes ndudlikud nemo-
raalsed (laialehiste metsade) liigid. Nendes metsades suureneb oluliselt nii rohurinde
liigirikkus, kui ka selle Gldkatvus,

5.5 Kaitsealused taimeliigid

Kaunist kuldkinga Cypripedium calceolus (LK 111 kat.) leiti kahes paigas, mdlemas kasvas ca
20 isendit:

pbhjalaius 59,32951, idapikkus 27,12553,
pdhjalaius 59,33035, idapikkus 27,12521.
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5.6 Aidu karjaari linnustik

Kéesoleva ilevaate koostas Uku Paal (OU Xenus). Vilitdode kaigus keskenduti eelkdige loo-
duskaitseseaduse alusel I-111 kaitsekategooria linnuliikide otsingule, kuid infot koguti ka foo-
niliikide kohta. Jargnev Ulevaade pakub teavet erinevate linnuliikide koloniseerimisvéimeku-
sest rekultiveeritud pdlevkivikarjaarides ja linnustiku liigilisest ning kvantitatiivsest koossei-
sust neis inimtekkelistes elupaikades. Andmete analiitsil abistas Meelis Leivits.

Varasemad uuringud

Aidu karjaéaris pole teadaolevalt varem linnustiku p&hjalikumalt uuritud. PlutoF andmebaasis
leidub sellelt alalt linnustiku kohta vaid juhuvaatluste infot (esitajad V. Kiis, R. Kiis
21.10.2018), lisaks on satelliittelemeetria info 17.11.2018 Aidu karjaéari ala tletanud merikotka
kohta.

Kaitsealuste metsaliikide inventuur

Metsaliikide metoodiline inventuur tehti vaid Aidu karjaaris, sest Narva karjéaris vanem met-
samaastik puudub. 07.04.2020 tehti aerofotodest lahtuvalt elupaikade kontroll, et hinnata met-
samaastiku sobivust rahnidele, kakulistele ja kanalistele. Selle visiidi pdhjal paigutati vane-
masse metsamaastikku réhnide ja kakkude seirepunktid (joonis 11), kus teostati loendused
08.04.2020. Kolmes potentsiaalsemas elupaigas peibutati varbkakku Eesti Ornitoloogialhingu
(edaspidi EOU) metsalinnustiku seiremetoodikat jargides. Samuti paigutati parimatesse met-
saelupaikadesse kaheksa rahnide peibutuspunkti (joonis 11), kus linde seirati samuti EOU me-
toodikat jargides.

Haudelinnustiku punktloendus

Fooniliikide (peamiselt kuuluvad siia varvulised) liigilise koosseisu ja arvukuse hindamiseks
viidi Aidu karjéaris 19.—20.05.2020 punktloendusi labi 36 punktis (joonis 11) ja Narva karjéri
13. tranSees 12.—13.06.2020 17 punktis. Loendusi alustati 30 minutit enne péikese téusu ja neid
jatkati nelja tunni véltel. Igas punktis registreeriti 5 minuti jooksul k&ik territoriaalsed linnud,
markides territooriumid aerofotole. Asustustiheduste arvutamise kaigus selgus, et rekultiveeri-
tud karjaaride maastik osutus selle meetodi jaoks liiga heterogeenseks ja loenduspunktide pai-
gutamisel oleks vdinud kasutada elupaikade stratifikatsiooni ning loenduspunkte vdinuks olla
rohkem. See eeldab aga palju ressursimahukamat planeerimist ja t60d, kui seda vdimaldasid
kasutada olevad ressursid. Uurimisala elupaigad jaotati viieks osaks, eristades 1) kultuurmaas-
tiku (esines vaid Aidu karjdaris), 2) avatud puisteala, 3) 0—20 aasta vanune puistu, 4) 20-40
aasta vanune puistu, 5) >40 aasta vanune puistu.
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O punktloenduse koht
‘ varbkaku peibutuspunkt

‘ réhni peibutuspunkt

- 06loenduse rada

Joonis 11. Metoodiliste linnuloenduste alad Aidu karjaaris.

Margalade linnustiku inventuur

Margalade linnustiku hindamiseks kontrolliti Aidu karjaéris 07.-08.04.2020, 19.-20.05.2020
ja13.-14.06.2020 transeede veepeeglist enam kui 70%, lisaks otsiti aerofotode pohjal iiles kdik
potentsiaalsed veelindude elupaigad. Pdhjalikumalt keskenduti ala p&hjaossa jddva mérgala
uurimisele.

Odlaulikute inventuur

Oélindude (eelkdige dosorri) kaardistamiseks tehti Aidu karjaaris 13.—14.06.2020 lausloendus,
mis Kattis Gle poole selle ala metsamaastikust (13.9 km?).

Juhuvaatlused

Metoodiliste loenduste infot tdiendati juhuvaatluste abil. Alal liikudes sisestati kdik kaitsealuste
ja vahearvukate liikide juhuvaatlused koheselt PlutoF andmebaasi. Kasutati ka PlutoF andme-
baasis leiduvat M. Sepa ja E. Auna poolt kogutud juhuvaatluste infot. Labirdnde registreerimi-
sele ei keskendutud, kuna prioriteediks oli haudelinnustiku kaardistamine.
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5.6.1 Aidu karjaari linnustiku inventuuri tulemused 2020. a.

5.6.1.1 Kaitsealused metsaliigid

Enamik monokultuursest metsast on metsakakkudele ja rahnidele liiga noor, pesitsemiseks va-
jalikke pdlispuid leidub seal vaid tksikuid. Ladneserva jaavas kultuurmaastikus voib kakkudest
eeldada korvukrétsu esinemist. Rekultiveeritud karjaarides pesitsev pisiimetajate fauna (Remm
et al., 2019) peaks tagama kakulistele piisava toidubaasi ja alal kohatud territoriaalsed harakad
peaks looma korvukratsule potentsiaalseid pesapaiku. Uksikutes vanemates puudes on rah-
niddnsusi, mis voimaldaks pesitseda varbkakul ja samuti ehk karvasjalg-kakul. Puistealade ava-
maastik vOib sobida ka soorétsule. Handkakule on siinne puistu liiga noor ning pigem eelistab
see liik karjadrist idasse jaavat vanemat metsamaastikku. Uhtegi kakuliiki seireperioodil Aidu
karjaaris ei kohatud. Réhne kohati neli liiki, kellest hallpea-rahn esines vaid ala piiril ja oli
ilmselt seotud Umbritseva vanema metsamaastikuga. Mustréhne reageeris peibutuspunktides
kokku kolm isendit (3-5 territooriumi, edaspidi PT). Valgeselg-kirjurahnid réhniseire ajal pei-
butusele ei reageerinud, seda tllatavam oli nende kohtamine punktloenduse ning juhuvaatluste
kaigus mais—juunis. Need linnud tegutsesid nii karjaari pdhjaosa ménnikuis, kus transeedes on
palju surnuid puid, aga samuti selle keskosas olevas nooremas kase-manni segametsas. Kokku
kohati seitset isendit ja nende territooriume on hinnanguliselt 4-5. On raske hinnata, kas tege-
mist on kohalike pesitsejatega voi on need isendid pesitsusperioodi I16pus karjaarialal hdivanud
vaid toitumisterritooriumid. Suur-kirjurdhni arvukus on aastati vaga kdikuv ja mannikultuuris
ei pruugi sellel liigil olla kuigi hea toidubaas. R&hniseire ajal saadi vaid tiks kontakt, enam linde
kohati hiljem mais—juunis. Kdik suur-Kirjurahnid tegutsesid ala pGhjaosa vanimas metsakultuu-
ris. Nende territooriumide hinnang 2020. a. on 5-7, mis on sobiva biotoobi suurust arvestades
vahe.

Kanalistest kohati kahte liiki. Tedred méngisid karjaari 1dunaosa puistealadel, kokku véahemalt
15 isaslindu. Kuna réhnipeibutusele lisatud laaneptt haalele selle liigi reaktsiooni ei saadud,
siis laaneplt esinemise osas oldi skeptilised. Siiski prooviti laanepiitid juhuvaatluste kéigus
peibutada seireala kirdeosas kdrgema alustaimestikuga tihedas noores okaspuistus ja kahes
punktis saadi tllatuslikult kontakt. Eeldatavasti hivab laanepiiti metsa vananedes seda ala laie-
malt. Hetkel vGiks karjaari alal olla 3-5 PT, kuna sobivat biotoopi on tsna laialdaselt.

5.6.1.2 Haudelinnustiku punktloendus

Karjaari kirdeosa liigivaese kultuurmaastiku dominantliigiks on pdldldoke. Siin registreeriti ka
ainuke seirealal kohatud ruiklane — rukkiréék, kes esineb loodeosa pdllumaastiku rapsipdllus ja
loodeosa teeservade jddtmaadel (14-16 PT).

Puistangualade linnustik on mitmekesisem, kuna osa paiku ja teeservad on seal lisna mitmeke-
sise taimestikuga ning inimhdiring on vaiksem. Dominantliikideks on pdldidoke, linavéstrik,
sookiur, kanepilind ja talvike. Lisaks esines tksikuid tedre, kadakataksi ja ndmmeldokese ter-
ritooriume. Kivitaks oli siinses tema jaoks ideaalses biotoobis tllatavalt haruldane — kohati vaid
kaht isendit. Noortes metsakultuurides (020 aastat) lindude liigirikkus suureneb veelgi; arvu-
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kamad liigid on neis salu-lehelind, pdldidoke, metskiur, talvike ja ndmmeldoke. Kdige liigirik-
kamad on 2040 aasta vanused metsad (tabel 13), kus arvukaimad liigid on k&gu, metskiur,
vainuréstas, mustrastas, laulurastas, vaike-lehelind, mets-lehelind, salu-lehelind, siisike ja
metsvint. Need puistud on kdige olulisemaks elupaigaks tedrele ja hoburéstale. Vanima (40+
aastat) metsaga alal lindude liigirikkus natuke langeb (tabel 13); arvukamalt esinevad siin mets-
kiur, kablik, mustrastas, mets-lehelind, salu-lehelind ja metsvint.

Tabel 13. Aidu karjaaris punktloenduse kdigus kohatud linnuliikide arv erinevates elupaikades

Elupaik Liikide arv
Kultuurmaastik, lage 7
puistanguala

0-20 aasta vanune mets 13
20-40 aasta vanune mets 24
>40 aasta vanune mets 21

Varvulistest on siinne noor puistu on véga sobiv elupaik hoburéstale (hinnanguliselt 15-20 PT),
vainuréstale (hinnanguliselt 55-75 PT), avatum metsanoorendik koos puistealadega aga ném-
meldokesele (hinnanguliselt 20-30 PT). Ullatav on vdsaraadi (hinnanguliselt 5-10 PT) ja kivi-
taksi (hinnanguliselt 5-15 PT) vdike arvukus. Metsadesse on levinud mitmeid suluspesitsejaid,
sh must-karbsendpp, véike-karbendpp, rasvatihane, pdhjatihane ja tutt-tihane. Peibutamisega
otsiti Idunaosa avamaastikus ka pdldtsiitsitajat, kuid seda liiki ei tuvastatud. Samuti ei tuvasta-
tud Uhtegi musttihase, hallvarese ega ménsaku territooriumi.

5.6.1.3 Mérgalade linnustik

Ujupartidest esineb Aidu karjaari alal piilpart (2-3 PT) ja sinikael-part (6-10 PT). Partlastest
kdige arvukam liik on sGtkas (1220 PT), kes saab puuddnsuste puudumisel pesitseda puistea-
ladel kivide vahel. Aprilli alguses tegutses siin ka jadkosklaid (56 PT).

Pdtilistest kohati ala kirdeosas sarvikputti (1 PT). Kahlajatest esinevad haudelindudena kiivitaja
(67 territooriumi, elutseb nii puistealadel kui ka loodeosa pdllumaastikus), vihitaja (9-15 PT
transeedes), metstilder (4—6 PT), metskurvits (10-20 mangivat isendit) ja tikutaja (2—4 PT).
Eeldati ka vaiketulli esinemist, kuid talle sobivate biotoopide kontrollimisel seda liiki ei koha-
tud. Inimhéiring neis paigus on suur (kaevetdod, liiklus, puhkajad). Loodeosa pdllumaastikus
nahti ka suurkoovitajat, kuid ilmselt oli tegemist hulkuva isendiga.

Jogitiire kohati tranSeedes kolmes paigas (3 PT), kajaklastest esineb haudelinnuna kalakajakas
(7-8 PT).

Veega seotud liikidest tuleb mainida kaldapdédsukese puudumist, kuigi 1dunaosa transeede kal-
lastel on pesitsemiseks sobivaid liivahunnikuid. Ent siin on ka suur hdiring — motokrossi rajad
lilvamégedel. Samas on alal kindlasti pesitsemas jaalind; Meelis Sepp leidis tema pesa sGude-
kanali &é&res.
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Registreeriti 51 laulvat 66sorri. Neile sobivat biotoopi on siin vihemalt 20 km?, seega viks
pesitsusterritooriumide arv olla 73-80 (asustustinedus 3,7 paari/km?). Metskurvitsatest saadi
12 kontakti ja hinnanguliselt voiks alal olla 10-20 méngivat isalindu.

5.6.1.5 Juhuvaatlused

Kahel korral vaadeldi Aidu karjaaris vaikepistrikku. Loodeosa pdllumaastikul nahti 7.04.2020
isaslindu, kes vois olla labirandav isend. Emaslindu n&hti samas 18.05.2020. Lind oli saagijahil
(rtindas véarvulisi) ja ka hiline kuupéev viitab pesitsemisele. Noores mannikus leidub haraka-

pesi, kus véikepistrik voiks pesakoha leida.

Uhel korral néhti siin metsas madallennul noort kanakulli. See vaatlus pesitsusele ilmtingimata
ei viita, kuigi 2. aasta isendid v@ivad olla juba territoriaalsed. Kokku registreeriti Aidu karjaaris
98 linnuliiki, neist 74 liiki vBivad olla haudelinnud (tabel 14).

Tabel 14. Aidu karjaari linnustik 2020. a.

Liik Staatus Loenda- |Hinnang, |Hinnang,
tud PT min max

Laululuik Cygnus cygnus labiréndel

Rabahani Anser fabalis l&biréndel

Suur-laukhani Anser albifrons Iabir&ndel

Kanada lagle Branta canadensis labirédndel

ValgepdOsk-lagle Branta leucopsis labiréndel

Piilpart Anas crecca haudelind 2 2 3

Sinikael-part Anas platyrhynchos haudelind 6 6 10

Sotkas Bucephala clangula haudelind 12 12 20

Jaékoskel Mergus merganser haudelind 5 5 6

Laanepul Bonasa bonasia haudelind 2 3 5

Teder Lyrurus tetrix haudelind 15 15 20

Sarvikpitt Podiceps auritus haudelind 1 1 1

Hobehaigur Ardea alba labirdndel

Merikotkas Haliaeetus albicilla labiréndel

Roo-loorkull Circus aeruginosus toitekulaline

Kanakull Accipiter gentilis haudelind? 1 0 1

Hiireviu Buteo buteo haudelind 1 1 2

Kalakotkas Pandion haliaetus labiréndel

Véikepistrik Falco columbarius haudelind 1 1 1

Tuuletallaja Falco tinnunculus toitekulaline

Rukkiréak Crex crex haudelind 14 14 16

Sookurg Grus grus labirdndel

Kiivitaja Vanellus vanellus haudelind 6 6 7

Suurkoovitaja Numenius arguata toitekulaline

Vihitaja Actitis hypoleucos haudelind 9 9 15
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Liik Staatus Loenda- |Hinnang, |Hinnang,
tud PT min max
Metstilder Tringa ochropus haudelind 4 4 6
Heletilder Tringa nebularia Iabirédndel
Mudatilder Tringa glareola labirédndel
Metskurvits Scolopax rusticola haudelind 12 10 20
Tikutaja Gallinago gallinago haudelind 2 2 4
Jogitiir Sterna hirundo haudelind 3 3 3
Naerukajakas Larus ridibundus toitekulaline
Kalakajakas Larus canus haudelind 7 7 8
Obnetuvi Columba oenas haudelind 1 1 2
Kaelustuvi Columba palumbus haudelind 6 13 20
Kégu Cuculus canorus haudelind 32 40 60
Oosorr Caprimulgus europaeus  |haudelind 51 73 80
Piiritaja Apus apus toitekllaline
Jaélind Alcedo atthis haudelind 1 1 1
Vaénkael Jynx torquilla haudelind 2 2 3
Hallpea-rahn Picus canus toitekulaline
Mustrdhn Dryocopus martius haudelind 3 3 5
Suur-Kirjurdhn Dendrocopos major haudelind 5 5 7
Valgeselg-kirjurdéhn  |Dendrocopos leucotos haudelind 3 3 5
NOommelboke Lullula arborea haudelind 17 20 45
P6ldldoke Alauda arvensis haudelind 42 60 110
Suitsupéésuke Hirundo rustica toitekulaline
Metskiur Anthus trivialis haudelind 18 70 150
Sookiur Anthus pratensis haudelind 4 10 25
Hénilane Motacilla flava labirdndel
Linavastrik Motacilla alba haudelind 4 6 10
Kablik Troglodytes troglodytes  |haudelind 14 70 150
Vdsaraat Prunella modularis haudelind 2 5 10
Punarind Erithacus rubecula haudelind 13 50 100
Odbik Luscinia luscinia haudelind 6 8 10
Lepalind Phoenicurus phoenicurus |haudelind 2 5 10
Kadakataks Saxicola rubetra haudelind 3 5 7
Kivitéks Oenanthe oenanthe haudelind 2 5 15
Mustréstas Turdus merula haudelind 36 90 150
Hallrastas Turdus pilaris haudelind 6 8 15
Laulurastas Turdus philomelos haudelind 52 90 200
Vainuréstas Turdus iliacus haudelind 43 55 75
Hoburdstas Turdus viscivorus haudelind 7 15 20
Ké&osulane Hippolais icterina haudelind 3 3 5
Aed-roolind Acrocephalus dumetorum |haudelind 1 1 2
Putke-roolind Acrocephalus palustris haudelind 1 1 2
Vaike-p0Odsalind Sylvia curruca haudelind 3 6 10
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Liik Staatus Loenda- |Hinnang, |Hinnang,
tud PT min max
Pruunselg-p6dsalind  |Sylvia communis haudelind 1 1 3
Aed-pddsalind Sylvia borin haudelind 2 5 7
Mustpea-pdodsalind Sylvia atricapilla haudelind 3 5 15
Mets-lehelind Phylloscopus sibilatrix haudelind 19 50 80
Vaike-lehelind Phylloscopus collybita haudelind 19 100 250
Salu-lehelind Phylloscopus trochilus haudelind 55 250 400
Poialpoiss Regulus regulus haudelind 2 5 15
Hall-karbsenapp Muscicapa striata haudelind 1 3 10
Véike-karbsenapp Ficedula parva haudelind 4 6 10
Must-karbsendpp Ficedula hypoleuca haudelind 3 5 10
Sabatihane Aegithalos caudatus haudelind 1 3 5
Sinitihane Cyanistes caeruleus haudelind 1 3 5
Rasvatihane Parus major haudelind 15 30 45
Tutt-tihane Lophophanes cristatus haudelind 5 7 15
Salutihane Poecile palustris haudelind 1 2 5
Pdhjatihane Poecile montanus haudelind 10 20 35
Porr Certhia familiaris haudelind 5 10 25
Halldgija Lanius excubitor toitekllaline
Pasknaar Garrulus glandarius haudelind 6 10 15
Harakas Pica pica haudelind 3 4 6
Ronk Corvus corax haudelind 3 3 4
Kuldnokk Sturnus vulgaris toitekulaline
Metsvint Fringilla coelebs haudelind 45 250 350
Ohakalind Carduelis carduelis haudelind 2 4 8
Siisike Spinus spinus haudelind 8 20 50
Kanepilind Linaria cannabina haudelind 3 10 20
Urvalind Acanthis flammea Iabir&ndel
Kuuse-kabilind Loxia curvirostra labiréndel
Karmiinleevike Carpodacus erythrinus haudelind 3 4 5
Leevike Pyrrhula pyrrhula haudelind 6 15 40
Talvike Emberiza citrinella haudelind 27 45 65
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5.6.2 Inimtegevuse moju Aidu karjaari linnustikule

Karjééaride (eelkdige liiva- ja kruusakarjaarid) linnustiku mitmekesisuse parandamise vdimalu-
sest on koostanud p&hjaliku juhise L. Keerberg 2015. a. valminud t66s “Linnustikku m&jutavad
tegurid ning elupaikade siilitamise ja loomise voimalused karjddrides”, mille materjali siinjuu-
res osaliselt kasutame.

Linnustiku liigirikkuse kasvule aitab kaasa:
e veekogude looduslik taastumine pdhjaloomastiku rikastumise ja taimestumise kaudu,
e erineva pindala ja suigavusega tehisméargalad,
e vanema metsa osakaalu suurenemine, metsakultuuride mitmekesistamine,
e puistealade kohatine looduslikule taastumisele jatmine,
e inimtegevuse suunamine, véltides kvaliteetsemates elupaikades inimhairingut.

Héiringuteta territooriumi pindala on karjaarides suur ja see hélmab linnustikule sobivaid eri-
nevaid elupaiku.

Jattes korvale kaevandamisega seotud juba toimunud dramaatilised hiidrogeoloogilised kesk-
konnamuutused, vdib jatkuvatest antropogeensetest linnustikku mdjutavatest teguritest esile
tuua jargmised:

e Hairing puhkemajanduse tttu koondub Aidu karjaéaris eelkdige sdudekanali ja laagri-
paikade Umbrusse. Oluline hdirimisfaktor on samuti motosport. Motokrossi rajad on
enamasti ala ladneservas, kattudes osaliselt kaldapéasukesele sobiva elupaigaga. Maas-
tikuautodega labitakse karjaari radu laiemalt, kuid véiksema sagedusega;

e Elektrituulikute park on alles valmimisjargus. Korgepingeliine kulgeb labi karjaari
pdhjaosa. Tuulikud ja elektriliinid on ohuks eelkdige laiatiivalistele liikidele (ré6vlin-
nud, sookurg, toonekured) ning labirdndavatele hanelistele. Siiski on siin piirkonnas
lindude kokkup®rke oht kdrgepingeliinidega suhteliselt vaike, kuna tegemist pole rande
olulise koondumiskohaga. Vaidetavalt on hiljuti alal satelliittelemeetria abil registreeri-
tud vaikeluikede 66bimiskoht (L. Luigujde, suulised andmed), kuid autoril selle kohta
kinnitavat infot pole. Seega peaks ala kasutamist luikede poolt tulevikus tapsustama.
Luikedele on elektriliinid toitumis- ja 66bimisalades suureks ohuks;

e Raskeveokite liiklus ja mira on suurem aktiivse kaevandustegevuse piirkonnas. See
takistab inimpelglike liikide (metsis, rodvlinnud) levimist alale;

e Teadmata on vees leiduvate murk- ja saasteainete (nditeks nikkel, sulfaadid) mdju
veeloomastikule ja selle kaudu ka veelindudele. Samuti on teadmata, kui palju mdjuta-
vad linnustikku karjaari loodeosa p6llumaastikus kasutatavad pestitsiidid ja vaetised,;

e Massiivsed teetammid, mis ldikavad labi metsamaastiku ja mille ehitamiseks kasutatud
aheraine valgub taastatavasse maastikku, vGivad olla flusiliseks takistuseks nditeks ka-
nalistele (laanepiill, metsis) ning raskendavad samuti suurimetajate litkumist;
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o Metsamajandusega tegeletakse alal aktiivselt, mis takistab vaariselupaikadele tulpi-
liste liikide levikut (metsis, paevardovlinnud, kakulised, rahnid). P6lispuude séilitamine
raielankidel tagab vahemalt osale vanametsa linnuliikidele pesitsusvéimalusi.

5.6.3 Aidu karjaari linnustiku uuringu kokkuvotteks

Aidu karj&éri metsastatud osa linnustiku liigiline ja arvuline koosseis sarnaneb tldiselt noore
majandusmetsa omale. Horeda ja noore metsaga puistealasid asustab tsna erandlik linnuliikide
kooslus, milles esineb ka mitmeid kaitsealuseid liike (teder, ndmmeldoke, 66sorr).

Ullatuslikult on alale asunud samuti vaariselupaikadele omaseid liike (laanepui, valgeselg-kir-
juréhn, mustréhn, véike-kérbsenépp) ja metsa vanuse lisandudes v6ib oodata ornitofauna liigi-
lise mitmekesisuse suurenemist, ehkki pdlismetsaga vorreldava liigirikkuse taastumiseks kulub
veel kiimneid aastaid.

Veelinnustiku liigiline koosseis on Aidu karjdiris keskparane, seda eriti veega tiitunud tranSee-
des, mille taimestumine on algusjargus. Madalaveelised tehisveekogud vdiksid veelindudele
pakkuda haid toitumis- ja pesitsusv@imalusi, kuid neid esineb alal vaga vahe.

PAllumaaks rekultiveeritud karjéariosa linnustik on sarnane intensiivpéllundundusega kultuur-
maastikule ja selle liigiline koosseis sbltub otseselt kasvatatavast kultuurist.

5.7 Markmeid Aidu karjaaris kohatud Kiililistest (Odonata)

Ornitoloogiliste vélitddde kaigus (13.06.2020) maarati Aidu karjaaris kohatud kiililiigid (U.
Paal; OU Xenus). Kiilide peamine elupaik on karjaari loodeossa jaav laiem margala, kus kiile
loendati ca 200 isendit (Tabel 15). Uksikuid kiile piiiiti/nanti ka mujal. Loigukiilide (Sympet-
rum sp.) ja mitme teise liigi kohtamiseks oli aeg liiga varane.

Tabel 15. Aidu karjadris kohatud kiililiigid

Liik Sagedus Elupaik

Coenagrion hastulatum uksikud karjaari loodeosa margalal
Coenagrion puella sage karjaari loodeosa margalal
Enallagma cyathigerum sage karjaari loodeosa margalal
Cordulia aenea uksikud karjadri kirdeosa iihes tranSees
Orthetrum cancellatum sage karjaari loodeosa mérgalal
Libellula depressa uks isend karjaari edelanurgas rapsipdllu servas
Libellula quadrimaculata vaga arvukas | karj&éri loodeosa margalal
Leucorrhinia dubia sage karjaari loodeosa margalal
Leucorrhinia pectoralis uksikud karjéari loodeosa margalal
Leucorrhinia rubicunda sage karjaari loodeosa margalal
Brachytron pratense uks isend karjaari loodeosa margalal
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5.8 Markmeid Aidu karjaaris kohatud imetajatest (Mammalia)

Ornitoloogiliste valitdode kéigus (07.04.—14.06.2020) kohati Aidu karjaaris jargmisi imetajaid
(U. Paal; OU Xenus):

valgejanes Lepus timidus — néhti nelja isendit, tegevusjélgi palju;
poder Alces alces — nahti Uihte isendit;

metskits Capreolus capreolus — néhti kahte isendit;

rebane Vulpes vulpes — néhti thte isendit;

k&hrik Nyctereutes procyonoides — néhti Gihte isendit;

kobras Castor fiber —— tuvastati palju vérskeid tegevusjalgi karjdari pdhjaosa transees.

6 Narva karjaari 13. transSee

6.1 Ala taustateave

Asukoht

Narva karjdéri 13. tranSee asub Mustanina ja Auvere kiilas Vaivara vallas Ida-Viru maakonnas
(joonis 12 ja 13). Kaevevalja mdotmed pohjast Idunasse on 2040 m, l1&&nest itta 2970 m, maee-
raldise Gldpindala oli 470,12 ha. Kaevandamine toimus transees aastatel 1992—-2015.

Ala kaevandamiseelne seisund

Narva karjaérid on rajatud loodusmaastikku, mis oli valdavalt kaetud metsaga ja kus asustus oli
suhteliselt hare, sest pdlluharimine oli siinses soises piirkonnas takistatud. Uksikute talude rah-
vas tegeles eeskatt metsatdoga. Selle kandi pdhjapoolsed metsad olid peamiselt sanglepalodud
ja soostuvad angervaksa kasvukohattdipi esindavad puistud, 16una pool valitsesid siirdesoo- ja
rabamannikuid (Sepp, Pensa, 2007).

Kaevandamine

13. tranSees kasutati katenditoodel lihtkaevandamist. Selle puhul paigutatakse kattekivimid pal-
jandusekskavaatoriga ilma muid transpordivahendeid kasutamata kaevandatud ala sisepuistan-
gusse. Kdigepealt teisaldatakse alumise ammutusega I6hatud alusphjakivimid ja seejarel Ule-
mise ammutusega setted.

Selline puistangute moodustamise jarjekord vdimaldab paigutada kévad kivimid alla ja pehme-
mad setted nende peale, tagades nii puistangute pusivuse ja luues head eeldused kaevandusala
hilisemaks korrastamiseks.
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Ala korrastamine

Tehnilise korrastamise kéigus tasandati puistangud, kujundati nélvad, ehitati teed ja rajati kait-
setamm Mustajoe loodusala piirile ning kaevati Ghendus karjaariveekogudest Metskiila ojja.
Puistangud tasandati jooksvalt samal ajal kaevandamistdddega Teed kaitsetamm ja Uhendus
Mestskila ojja tehti kaevandamise jérel. Aastatel 2001-2015 tehtud bioloogilise korrastamise
raames metsastati ala peamiselt ménni- ja kaseistikutega.

Foto 10. TranSee nr 13 viimane kaevandatud kaevesamm idaosas enne korrastamistoid (foto
Melnik, jt., 2016).

)

i

[Recs. & 7o et e %

Fot 14. Transee nr 13 viimane avandatud kaevesam daosas parast korrastamistoid fOtO
Melnik, jt., 2016).
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Korrastatud aladele istutatud metsa hooldamiseks ehitati kaks puistanguteed, mis thendati kar-
jaarivalja laanepiiril kulgeva autoteega. Teed asuvad puistangute pdhja- ja I6dunaosas, nende
suund on idast ladnde. Teede ristumisel veega tdituvate tranSeega chitati tilepadsud.

Vee pumpamine I6petati transeest 01.02.2016. a. ning viimase kaevekdigu kaevedoned ja veot-
ranSeed tditusid veega korrastusprojektis planeeritud absoluutkdrgusele 25.5m (BK77 abso-
luutkdrguse jargi). Veekogu stigavus suureneb kagusuunas kuni 10 m-ni. Ligikaudu kolmandi-
kul veepiiri &arsest alalst tasandati ndlvad laugemaks kui 30°, samasugune nolv jatkub vihemalt
2 m kaldajoonest vee all. See tagab vaba padsu vette ja hoiab dra ndlvade pinnaerosiooni.

Veega tditunud karjadri veetaseme hoidmiseks absoluutkdrgusel 25,5 m (hendati Gleujutatud
kaevedoned valjavooluga Metskila ojja. Hidrogeoloogilise prognoosi alusel on véljavoolu
keskmine vooluhulk 4000 m®66p, suurvee ajal kuni 26000 m®/&op (300 I/s).

Bioloogiliselt on tranSees nr 13 31.12.2015. a seisuga korrastatud 378,5 ha (tabel 16), mis moo-
dustab 80% kaevandatud alast. Hariliku ménni kultuurid hélmavad metsastatud kogupinnast
60—70%, arukase kultuurid 30-40%. Puid ei istutatud kohtadesse, kus pdhjavee tase on maa-
pinna madalaimast kohast vahem kui 0,7 m stigavusel (Melnik jt., 2016).

Tabel 16. Transees 13 toimunud bioloogiline korrastamine (metsastamine) (Melnik jt., 2016)

Aasta 2001 2002 2003 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Metsastamine (ha) | 61,4 44,0 52,5 30,4 24,1 148 | 22,6 | 16,1

Aasta 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | kokku
Metsastamine (ha) | 17,1 15,4 15,3 28,8 20,3 15,7 | 378,5

Osa aastatel 2001-2007 istutatud metsanoorendikku on veetaseme tbusu tagajarjel jaanud
uleujutatud voi metsa kasvuks liigniiske pinnaga alale. Hudrogeoloogilise prognoosi jareldustes
soovitatakse nendes kohtades metsanoorendiku eemaldamist, samuti tekkivate veekogude
Uhendamist veega tditunud transeedega iihtsesse veesiisteemi (Melnik jt., 2016).

Parast kaevandamise ja vee véljapumpamise I6petamist jaeti alles settebassein ja kraavid pin-
navee ja sadevee kogumiseks ja juhtimiseks Metskiila ojja (foto 15). Seda otsust toetab asjaolu,
et need rajatised on ehitatud ammu, nende kaldad on taimestikuga kaetud, nad on sulandunud
maastikku ja lisanud sellele esteetilist vaartust (Melnik jt., 2016).
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Foto 15. Settebasseini keskosa.

6.2 Narva karjairi 13. tranSee elupaigad

Metsastamine algas Narva karjédari 13. tranSees 2001. aastal ala edelaosast, jatkudes 2002. aastal
loodeosas ning seejarel samm-sammult ida suunas kuni 2015. aastani (joonis 14). Seega on
metsakultuuride maksimaalne vanus laaneosas 18-19 aastat, piirdudes idaosas 5-6 aastaga.
Valdavalt on kultiveerimiseks kasutatud harilikku méndi, veidi vahem arukaske, piiratud ula-
tuses ka palsamipaplit Populus balsamifera ning sangleppa Alnus glutinosa. Kuna puistud on
veel suhteliselt noored, on kéik eraldused metsakorralduse jargi kvalifitseeritud mineraalseks
puistanguks.
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Joonis 14. Narva karjdéri tranSee nr 13 metsastatud pindalad aastate jargi.
Punase joonega on méargitud méeeraldise piir (Melnik jt., 2016).

Transee nr. 13 kesk- ja [d4neossa on spontaanselt tekkinud terve rida erineva siigavusega lompe
(joonis 13, fotod 16 ja 17), mis pakuvad elupaiku paljudele lindudele, kahepaiksetele ja selg-
rootutele ning on ala looduslikkuse taastamise seisukohast suure véértusega. Monda siinsesse
veekogusse on elama asunud ka koprad (foto 18). Kohati tuleks kaaluda, kas oleks lompe vdi-
malik iihendada tranSeedesse kujunenud siigavate veekogudega. Uhendada saaks veekogusid
pohimdatteliselt kahel viisil: (i) tostes tranSeede veekogu taset véljavoolu reguleerimisega (ehk
piisab juba 0,5 meetrist), (ii) Uhendades veekogud kanaliga; kanal vdiks sel juhul olla mitte
sirge, vaid kohati ka looklev, kasvdi silmuseid tegev.

Kohati on lompide mber vdi nende vahel tehtud vdsaraiet (foto 19). Sellega voiks siin piirduda
pooles ulatuses (laikude, ribadena), voi see Uldse ara jatta, mis metsanduse seisukohast poleks
just maistlik, kull aga toetaks taimkatte Gldist taastumist ja selle mitmekesistumist. Umbes 100
m laiuselt tuleks lompide mber igasugune raie tldse dra jétta ning lasta seal toimuda loodus-
likul taimestumisel.



Foto 12 Mdnes lombis on veetase nii kdrge, et uputab kaldale jaéadva metsa.
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Foto 13 Kobraste tegusemise jéljed 13. tran3eesse tekkinud Veeko kaldal.

Foto 19. Vosaraie 13. tranSees sinna tekkinud lompide vahel.



83

Ala NO-poolses servas on transee kaldad planeeritud laugeiks (foto 20), mis soodustab nende
Kiiremat taimestumist. Taimestumise toetamiseks vOiks sinna istutada ka puid. Kallaste laugeks
planeerimisel voiks edaspidi kujundada ka neemikuid ja madalaveelisi soppe, mis muudavad
maastiku vaheldusrikkamaks ja aitavad suurendada taimestiku-loomastiku mitmekesisust.

Foto 20. Laugeiks planeeritud tran§ kaldad.

Valitoéode ja andmeanalutisi metoodika oli Narva karjaari 13. transee taimkatte késitlemisel sa-
masugune nagu Aidu karjaari taimkatte puhul. Kokku kirjeldati taimekooslusi 22 paigas (lisa
2).

Klasteranalliusi dendrogrammi alusel on jadkinformatsiooni 65% tasemel selgesti eristatavad
viis Kklastrit — kooslusetiilipi (joonis 15. Mitmese vastuse permutatsiooniprotseduuri péhjal on
nende kdikide liigiline koosseis oluliselt erinev (tabel 17).
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Joonis 15. Narva karjaéri 13. tranSee taimekoosluste klasteranaliiiisi dendrogramm.

Tabel 17. Narva karjédéri 13. tranSee taimekoosluste tiilipide liigilise koosseisu erinevus mit-

mese vordluse permutatsioonitesti alusel
Tahistused: T — T-kriteeriumi vaartus, A — A-kriteeriumi véartus, p — olulisustdenéosus.

Vorreldavad tadbid | T A p

1vs. 2 -3.68 | 0.35 | 0.009
1vs. 3 -4.39 | 0.28 | 0.003
1vs. 4 -5.30 | 0.20 | <0.001
1vs. 5 -2.92 |1 0.28 | 0.021
2Vs. 3 -4,99 | 0.24 | 0.003
2Vs. 4 -5.34 | 0.15 | <0.001
2Vs. 5 -3.65 | 0.31 | 0.009
3vs. 4 -4.37 | 0.07 | <0.001
3vs.5 -4.25 | 0.21 | 0.004
4vs. 5 -4.89 | 0.15 | 0.001

Esimese tulbi kooslused hdlmavad kaasikuid. Veidi leidub puurindes ka sangleppi, harva
ménde (tabel 18). Puurinde jarelkasvu moodustab peamiselt arukask, millega koos kasvab va-
hesel madral ka sangleppi ja mande. PGdsarindes domineerivad kahevérvine ja verkjas paju —
Salix phylicifolia, S. starkeana, vddrliigina esineb siia istutatud astelpaju Hippophae rhamnoi-
des. Rohurinde uldkatvus on keskmiselt vaid 5% (tabel 19).

Valitsevaks liigiks on selles janeskastik Calamagrostis epigeios, vaiksema ohtrusega kasvavad
paiseleht Tussilago farfara, kuldristik Trifolium aureum, pdldosi Equisetum arvense, luht-kas-
tevars Deschampsia cespitosa, harilik keelikurohi Carlina vulgaris. Statistiliselt olulisteks in-
dikaatorliikideks on lisaks arukasele sanglepp, kuldristik ja harilik keelikurohi (tabel 20). Lii-
kide arv on kooslustes keskmiselt 20 (tabel 19). Need kooslused moodustavad Betula pendula—
Calamagrostis epigeios—Trifolium aureum tidbi.
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Tabel 18. Narva transee nr. 13 taimekoosluste tsentroidid.
Puurinde liikide ohtrus on esitatud 10-pallise skaala alusel. Puurinde jarelkasvu, pddsa- ja ro-

hurinde liikide ohtrus Braun-Blanquet’ 6-pallise skaala alusel.

Liigid Kooslusettiubid
1 | 2| 3] 4] 5
Puurinne
Alnus glutinosa 0.2 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Betula pendula 9.1 |<0.1] 00 ] 00 | 0.0
Pinus sylvestris <0.1] 0.0 | 0.1 |[<0.1| 0.0
Puurinde jarelkasv ja pddsarinne
Alnus glutinosa 07100000000
Alnus incana <0.1|/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Betula pendula 43 |50 |16 |10 ] 0.0
Corylus avellana 0.0 [<0.1] 0.0 | 0.0 | 0.0
Hippophae rhamnoides <01/ 00|00 ] 00] 00
Picea abies <0.1]/<0.1| 00 [<0.1] 0.0
Pinus sylvestris 0.7 | 06 | 50| 30 | 0.0
Populus balsamifera <01/ 00 | 00| 00 ] 00
Populus hybridus 0.0 | 0.0 | 00 ] 02| 0.0
Populus tremula 03]/]03]10] 05|00
Ribes rubrum 0.0 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Salix caprea 00 | 05|00 ] 00/ 0.0
Salix cinerea 00|00 )00 03]00
Salix dasyclados 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Salix pentandra 00|00 )00 08|00
Salix phylicifolia 07 1 00|14 ]02 )| 04
Salix repens 00 [<0.1] 00 | 0.0 | 0.0
Salix starkeana 07 /08|14 |10 04
Tilia cordata 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Rohurinne

Achillea millefolium 00 | 03] 0.2 |<01| 0.0
Aegopodium podagraria 00| 00 |<01)| 00| 00
Alchemilla sp. 0.0 | 0.0 [<0.1|<0.1| 0.0
Alisma plantago-aquatica | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.3
Angelica sylvestris 0000 ] 02 |<01| 00
Anthriscus sylvestris 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Arctium tomentosum 0000 ] 00 |<01| 00
Artemisia vulgaris 0.0 | 0.0 [<0.1|<0.1| 0.0
Brachypodium pinnatum 0.0 | 0.0 |00 ] 0200
Calamagrostis canescens | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.2 | 0.7
Calamagrostis epigeios 30 20| 38| 23| 0.0
Calamagrostis neglecta 00 100 ] 00 |<01] 07
Carduus thoermeri 00 | 0.3 |<0.1] 0.0 | 0.0
Carex acuta 00 | 00|00 ] 0003
Carex flava 00 [ 00] 000003
Carex hirta 0000 ] 00 |<01| 00
Carlina vulgaris 0.7 ] 00 [<0.1] 0.2 | 0.0
Centaurea jacea 03 00]02] 02/ 0.0




Liigid Kooslusetiiubid
1 2 3 4 5

Chara sp. 0000|0000 07
Cirsium arvense <01]<01] 02 ] 02 0.0
Cirsium oleraceum 00| 00| 00 |<01| 0.0
Cirsium palustre 0000 |<01| 02| 00
Deschampsia cespitosa 10| 18 | 04 | 3.7 | 0.0
Elymus caninus 00 00] 00 0200
Epilobium angustifolium 04 | 03]04]|04 )00
Epilobium hirsutum 00 00|00 ] 0003
Epilobium palustre 00 | 00 |<01)| 0.0 | 0.0
Epipactis atrorubens <0.1| 0.0 |[<0.1| 0.0 | 0.0
Epipactis helleborine <0.1] 00|00 ] 00] 00
Equisetum arvense 1.0 | 0.0 [<0.1]<0.1] 0.0
Equisetum fluviatile 00 | 0.0 ] 00 |<0.1] 0.0
Equisetum palustre <0.1/ 00|04 ]00] 00
Equisetum sylvaticum 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Erigeron acer 00 | 00 |<01] 00 | 0.0
Eupatorium cannabinum 0.0 | 0.0 [<0.1|<0.1| 0.0
Filipendula ulmaria 00 | 00|00 ] 0000
Fragaria vesca 0.0 | 0.0 | 00 ] 02 0.0
Galium uliginosum 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Geum rivale 00 | 00 |<01|<0.1)| 0.0
Hieracium umbellatum <0.1| 0.0 [<0.1|<0.1] 0.0
Hieracium vulgatum 00 [<0.1] 0.0 | 0.0 | 0.0
Iris pseudacorus 0.0 | 0.0 | 00| 00 | 0.3
Juncus articulatus 0710000 00])00
Juncus bufonius 0.0 | 0.0 | 00 ] 0.0 |<01
Juncus effusus 00| 00] 0000/ 07
Lathyrus pratensis <0.1] 00|02 [<01] 00
Lathyrus sylvestris 00 | 00|00 ] 00| 0.0
Leontodon autumnalis 00 [<01]|<0.1)| 0.0 | 0.0
Leucanthemum vulgare 0.0 | 0.0 [<0.1|<0.1| 0.0
Lysimachia vulgaris <0.1| 00 | 00 |<0.1] 0.0
Lythrum salicaria 00 | 00|00 ] 0003
Medicago lupulina <0.1| 0.0 | 0.2 |<0.1| 0.0
Melampyrum pratense 00 | 00 ] 00 |<0.1] 0.0
Meliolotus albus 0320 ] 20 ] 07|00
Monotropa hypopitys 00| 00 |<01)| 00| 00
Myriophyllum sp. 0.0 | 0.0 | 00] 00 10
Ocrhis militaris <0.1|<0.1|<0.1|<0.1] 0.0
Orthilia secunda <0.1] 00 |[<0.1] 00 | 0.0
Phragmites australis 07 | 00| 06 |<0.1| 1.3
Pilosella x progenita 00 | 00|00 ] 0000
Poa palustris 0.0 | 0.0 00| 00 | 0.3
Poa pratensis 03 ]/]00]00] 00/ 0.0
Polygonum amphibium 00 00| 00| 00| 07
Potamogeton natans 00 00|00 ] 00| 10
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Liigid Kooslusetiiubid
1 2 3 4 5

Potentilla erecta 00 | 0.0 |[<0.1] 00 | 0.0
Potentilla recta 0.0 | 0.0 | 00 |<0.1| 0.0
Primula veris 00 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Pyrola rotundifolia 04 | 00]02] 0200
Ranunculus repens 00 00| 00| 00| 07
Rubus idaeus 00 | 00 ] 02 |<01| 0.0
Rubus saxatilis 0.0 | 0.0 [<0.1] 0.0 | 0.0
Rumex sp. <01]<01] 0.0 |[<0.1| 0.0
Scirpus sylvaticus 00 | 00 |[<01] 00 | 0.0
Solidago virgaurea 00 | 00]02]02] 0.0
Stellaria longifolia 0.0 | 0.0 | 00 |<0.1| 0.0
Taraxacum officinalecoll. | 0.3 | 0.3 | 0.4 | <0.1| 0.0
Trifolium aureum 1.3 10300 ] 00100
Trifolium hybridum 00 00]02]05]00
Trifolium medium 03 /00]08] 15| 0.0
Trifolium pratense 00 | 00|06 | 0000
Trifolium repens 0.0 | 0.0 [<0.1] 0.0 | 0.0
Tussilago farfara 23 133 ] 22|33 ] 00
Typha angustifolia 00| 00] 00|00 |17
Typha latifolia 00 00|00 ] 00 23
Urtica dioica 00 | 00 ] 00 |<0.1] 0.0
Utricularia sp. 00 | 00|00 ] 0003
Vaccinium myrtillus 00 | 00 |<01] 00 | 0.0
Valeriana officinalis 0.0 | 0.0 | 0.0 |<0.1| 0.0
Vicia cracca 00 00]06 |07 |00
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Tabel 19. Narva transee nr. 13 kooslusetiitipide struktuuri iseloomustavate tunnuste keskvaar-

tused

Tahistused: panova — erinevuse olulisustdenédosus Uhefaktorilise dispersioonanaliiusi pdhjal,
Vanus — koosluste puurinde vanus, RoKatvus — rohurinde tldkatvus (%), S — koosluste liigirik-
kus (liikide arv), E — koosluste liigilise koosseisu thtluskoefitsient, H — Shannon-Wiener’i in-
formatsiooniline diversiteediindeks, D’ — Simpson’i diversiteediindeks; Betpen I, Pinsyl 1I —
vastavalt Betula pendula ja Pinus sylvestris’e osatdhtsus puurindes; Betpen I, Pinsyl II — Betula
pendula ja Pinus sylvestris’e ohtrus puurinde jarelkasvus Braun-Blanquet’ 6-pallise skaala
jargi. Ulaindeksitega on margitud homogeensed riihmad Fisheri homogeensustesti alusel.

Tunnus Kooslusetlip PANOVA
1 2 3 4 5
RoKatv 5 17 51 33 37 0.331
S 20 12 19 19 10 0.235
E 0.75% | 0.79% | 0.80% | 0.80% | 0.93" | 0.005
H 224 | 198 | 230 | 2.26 | 2.17 | 0.525
D 0.85 | 0.83 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.273
Betpen| | 9.1° | 0.1% | <0.1* | <0.1* | <0.1% | <0.001
Pinsyl I | 0.1%¢ | <0.1% | 0.1° | 0.1b® | <0.1%® | 0.030
Betpen Il | 4.3 | 5.0¢ | 1.6° | 1.1% | <0.1? | <0.001
Pinsyl Il | 0.7 | 0.6* | 5.0 | 2.6” | <0.1% | <0.001
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Tabel 20. Liikide suhteline sagedus Narva transee nr. 13 kooslusetiiiipides ja liikide indikaa-
torvadrtuse olulisustdenaosus
Tahistused: Max — kooslusettup milles liigi indikaatorvaartus on maksimaalne, p — olulisustée-

néosus; puurinde liikide nimed on kirjutatud triikitahtedega; puurinde jarelkasvu ja pddsarinde
liikidel on trikitédhtedega kirjutatud ainult perekonnanimi.

Liigid Kooslusetlip Max p
1 2 3 4 5

BETULA PENDULA 100/ 75| 0 |14 | O 1 |<0.001
ALNUS glutinosa 67 | O 0 0 0 1 | 0.029
Trifolium aureum 67 | 25| 0 0 0 1 0.034
Carlina vulgaris 67 | 0 | 2014 | O 1 0.041
PICEA abies 67 | 25| 0 |43 ] O 1 0.124
Orthilia secunda 67 | 0 |40 14| O 1 0.126
ALNUS incana 3310 0 0 0 1 0.265
Juncus articulatus 33| 0 0 0 0 1 0.265
Poa pratensis 33| 0 0 0 0 1 0.268
Pyrola rotundifolia 67| 0 14029 | O 1 0.317
Epipactis helleborine 33| 0 0 |14] 0 1 0.365
Lysimachia vulgaris 33| 0 0 141 0 1 0.370
Equisetum arvense 33| 0 |40 29| O 1 0.450
ALNUS GLUTINOSA 33| 0 0 ]29] 0 1 0.471
Epipactis atrorubens 33/ 0 20|14 O 1 0.575
HIPPOPHAE rhamnoides | 67 | 0 0 14| 0 1 0.635
Rumex sp. 33125 0 |14] 0 1 0.684
Epilobium angustifolium 67 | 25 | 40 | 57 | O 1 0.754
Centaurea jacea 33| 0 |40 43| O 1 0.756
Lathyrus pratensis 67 | 0 |20 29 | O 1 0.874
Ocrhis militaris 33125120129 ] O 1 0.884
BETULA pendula 100100 80 | 712 | O 2 0.015
Carduus thoermeri 0 |50 20| O 0 2 0.089
Tussilago farfara 100 | 100 | 80 [100| O 2 0.205
Leontodon autumnalis 0 |50 40| O 0 2 0.264
SALIX repens 0 25| O 0 0 2 0.449
SALIX caprea 0 |]25] 0 0 0 2 0.451
Hieracium vulgatum 0 |]25] 0 0 0 2 | 0451
CORYLUS avellana 0 |]25] 0 0 0 2 0.460
Taraxacum officinalecoll. | 33 | 75 | 40 | 29 | O 2 0.713
PINUS sylvestris 67 {100 100 71 | O 3 |<0.001
Calamagrostis epigeios 100|100 | 100| 86 | O 3 0.021
PINUS SYLVESTRIS 33| 0 |100] 71 ] O 3 0.075
Angelica sylvestris 0 0 |40 14| 0 3 0.161
Vicia cracca 33 (258 43| 0 3 0.199
Alchemilla sp. 0 0 |40 14| O 3 0.225
SALIX starkeana 67 | 75 |100| 43 | 67 | 3 0.227
Meliolotus albus 33[75]8 14| 0 3 0.235
POPULUS tremula 3325|6043 ] 0 3 0.237
SALIX phylicifolia 67 | 0 | 60 | 29 | 67 | 3 0.327
Rubus idaeus 0 0 2014 ] 0 3 0.662




Liigid Kooslusetuiip Max p
1 2 3 4 5

Aegopodium podagraria 0 0 |]20] O 0 3 0.665
Epilobium palustre 0 0 20| O 0 3 0.678
Erigeron acer 0 0 |]20] O 0 3 0.678
Monotropa hypopitys 0 0 ]20] O 0 3 0.678
Potentilla erecta 0 0 |]20] O 0 3 0.678
Rubus saxatilis 0 0 20| O 0 3 0.678
Scirpus sylvaticus 0 0 |20 O 0 3 0.680
Trifolium pratense 0 0 |]20] O 0 3 0.680
Trifolium repens 0 0 ]20] O 0 3 0.680
Vaccinium myrtillus 0 0 |]20] O 0 3 0.680
Equisetum palustre 33| 0 12| 0 0 3 0.760
Medicago lupulina 33/ 0 20|14 O 3 0.801
Trifolium hybridum 0 0 |40 14 ] 0 3 0.876
Achillea millefolium 0 | 2540 |57 ] 0 3 0.882
Artemisia vulgaris 0 0 2014 ] O 3 1.000
Eupatorium cannabinum 0 0 |20 14 ] 0 3 1.000
Geum rivale 0 0 |20 14| O 3 1.000
Deschampsia cespitosa 67 |100| 20 |100| O 4 |<0.001
SALIX pentandra 0 0 0 |43 | O 4 0.105
RIBES rubrum 0 0 0 29| O 4 | 0.186
Cirsium palustre 0 0 |20 43 ] 0 4 | 0.194
Leucanthemum vulgare 0 0 20129 | O 4 0.433
Trifolium medium 33/ 0120143 ] 0 4 0.440
Solidago virgaurea 0 0 |20 (29| O 4 0.445
Hieracium umbellatum 33| 0 |40 43| O 4 | 0.726
Cirsium arvense 33125120129 | O 4 0.975
POPULUS balsamifera 3310 0 14| 0 4 1.000
POPULUS hybridus 0 0 0 J14] 0 4 1.000
SALIX cinerea 0 0 0 14| 0 4 1.000
SALIX dasyclados 0 0 0 141 0 4 1.000
TILIS cordata 0 0 0 141 0 4 1.000
Anthriscus sylvestris 0 0 0 141 0 4 1.000
Arctium tomentosum 0 0 0 141 0 4 1.000
Brachypodium pinnatum 0 0 0 |14] 0 4 1.000
Carex hirta 0 0 0 J14] 0 4 1.000
Cirsium oleraceum 0 0 0 |]14] 0 4 1.000
Elymus caninus 0 0 0 141 0 4 1.000
Equisetum fluviatile 0 0 0 |14 ]| 0 4 1.000
Equisetum sylvaticum 0 0 0 |14] 0 4 1.000
Filipendula ulmaria 0 0 0 |]14] 0 4 1.000
Fragaria vesca 0 0 0 |14] 0 4 1.000
Galium uliginosum 0 0 0 |]14] 0 4 1.000
Lathyrus sylvestris 0 0 0 |14 ] 0 4 1.000
Melampyrum pratense 0 0 0 1141 0 4 1.000
Pilosella x progenita 0 0 0 |14 ] 0 4 1.000
Potentilla recta 0 0 0 141 0 4 1.000

90



91

Liigid Kooslusetuiip Max p
1 2 3 4 5

Primula veris 0 0 0 141 0 4 1.000
Stellaria longifolia 0 0 0 |14 ] 0 4 1.000
Urtica dioica 0 0 0 141 0 4 1.000
Valeriana officinalis 0 0 0 |14] 0 4 1.000
Typha latifolia 0 0 0 0 |100| 5 |<0.001
Myriophyllum sp. 0 0 0 0 | 67 5 0.025
Potamogeton natans 0 0 0 0 | 67 5 0.025
Alisma plantago-aquatica | 0 0 0 0 | 67 5 0.025
Typha angustifolia 0 0 0 0 | 67| 5 | 0.025
Calamagrostis neglecta 0 0 0 | 14 | 33 5 0.171
Phragmites australis 33| 0 | 40 | 14 | 67 5 0.224
Carex flava 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Carex acuta 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Chara sp. 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Iris pseudacorus 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Lythrum salicaria 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Polygonum amphibium 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Ranunculus repens 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Utricularia sp. 0 0 0 0 | 33 5 0.272
Calamagrostis canescens | 0 0 0 | 14 | 33 5 0.276
Epilobium hirsutum 0 0 0 0 | 33 5 0.278
Juncus bufonius 0 0 0 0 | 33 5 0.278
Juncus effusus 0 0 0 0 | 33 5 0.278
Poa palustris 0 0 0 0 | 33 5 0.278

Kolme jargmise tlibi kooslustes on puurinne veel sedavord noor, et puud on kasitletavad koos
pddsarinde liikidega. Teise tlubi koosluste peamiseks puuliigiks on arukask, rohurindes domi-
neerivad nagu esimese titbi puhulgi paiseleht Tussilago farfara, janeskastik Calamagrostis
epigeios ja luht-kastevars Deschampsia cespitosa, aga lisaks neile ka valge mesikas Meliolotus
alba (tabel 18) Oluliseks indikaatorliigiks on tksnes arukask (tabel 20). Rohurinne on hore,
uldkatvus 17%. Liikide arv on keskmiselt vaid 12 (tabel 19). Koosluste tutbinimeks on Betula
pendula—Tussilago farfara—Meliolotus albus.

Kolmanda tutbi kooslused on mannikultuurid. Koos méndidega esineb tsna sageli samuti aru-
kaski ja harilikke haabu Populus tremula. P6dsaliikidest on sagedasemad verkjas ja kahevér-
vine paju Salix phylicifolia. Rohurindes valitsevad siingi janeskastik, valge mesikas ja paise-
leht, nendega kaaslevad valge mesikas, keskmine- ja aasristik — Trifolium medium, T. pratense,
harilik pilliroog Phragmites australis, vdhemal méé&ral ka luht-kastevars, ahtalehine p6draka-
nep Epilobium angustifolium, soo-osi Equisetum palustre, humallutsern Medicago lupulina jt.
(tabel 18). Indikaatorliikideks on mand ja janeskastik (tabel 20). Rohurinde tldkatvus on neis
kooslustes muud ttpi kooslustega vorreldes suurim — 51%, liike on keskmiselt 19 (tabel 19).
Need kooslused moodustavad Pinus sylvestris—Calamagrostis epigeios—Tussilago farfara
thubi.
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Ka neljanda tiibi kooslused on ménnikultuurid, kaaslevad puuliigid on samad mis eelmise
tlubi kooslustes. Rohurindes on selgelt domineerivateks liikideks luht-kastevars ja paiseleht.
Véhem on janeskastikut; markimisvaarsemateks kaaslevateks liikideks on valge mesikas, ahta-
lehine pddrakanep Epilobium angustifolium, harilik hiirehernes Vicia cracca, soo-ohakas Cir-
sium palustre, harilik keelikurohi Carlina vulgaris, koera-orashein Elymus caninus, metsmaa-
sikas Fragaria vesca jt. (tabel 18). Oluliseks indikaatorliigiks on luht-kastevars (tabel 20). Ro-
hurinde Uldkatvus on 33%; liigirikkuseks keskmiselt 19 liiki (tabel 19). Kooslused kuuluvad
Pinus sylvestris—Deschampsia cespitosa—Tussilago farfara tlupi.

Viienda tudbirihma moodustavad lompide kooslused. Lombid on erineva suuruse (0,005—
1,583 ha), nende maksimaalne suigavus varieerub piirides 0,60-5,55 m. Kaldadarses madalas
vees kasvavad harilik pilliroog, laia- ja ahtalehine hundinui — Typha latifolia, T. angustifolia,
vesi-kirburohi Polygonum amphibium, karvane pajulill Epilobium hirsutum, harilik luga Juncus
effusus, kollane vohumddk Iris pseudacorus. Suigavamas vees on tulpilised méndvetikad
Chara spp., ujuv penikeel Potamogeton natans, vesihernes Utricularia sp. (tabel 18). Statisti-
liselt oluliste indikaatorliikide arv on neis teistest jarsult erinevates kooslustes ootusparaselt
usna arvukas (tabel 20). Taimestiku Uldkatvus on keskmiselt 37%, liikide keskmine arv 10;
markimisvéarselt kdrge (0.93) on nende koosluste liigilise koosseisu Uhtluskoefitsient (tabel
19). Koosluste tldistavaks tutibinimeks sobib Typha latifolia—Phragmites australis tlup.

Ordinatsioonanalitsi tulemused illustreerivad, et koosluste varieeruvus on seotud eelkdige
manni ja/vdi arukase ohtrusega puurindes, ent kullaltki muutlikuks osutub ka arukase ohtrus
puurinde jarelkasvus ning liikide vahekord kooslustes, mida iseloomustab teise ordinatsiooni-
teljega tugevasti korreleeritud Uhtluskoefitsient (joonis 16 A,B).
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Joonis 16. Narva karjaari 13. tranSee taimekoosluste ja nende tiitipide ordinatsiooniskeem tren-
divaba vastavusanallusi pdhjal 1. ja 2. (A) ning 1. ja 3. (B) ordinatsioonitelje jargi.

Tahistused: RoKatv — rohurinde tldkatvus, S — koosluste liigirikkus (liikide arv), E — koosluse
liigilise koosseisu uhtluskoefitsient (evenness), H — Shannon-Wiener’i informatsiooniline di-
versiteediindeks, D’ — Simpson’i diversiteediindeks; Betpenl ja Pinsyl — vastavalt Betula pen-
dula ja Pinus sylvestris’e osakaal puurindes, Betpen ja Pinsy — Betula pendula ja Pinus sylvest-
ris’e ohtrus puurinde jarelkasvus.
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6.3 Jareldused elupaikade kohta

e Narva karjddri 13. tranSee alale on spontaanselt kujunenud arvukalt madalaveelisi
lompe, mis mérgatavalt rikastavad siinset maastikku ning suurendavad elupaikade mit-
mekesisust. Uhtlasi on need kasvupaigaks veekogude ja margalade taimeliikidele ning
elupaigaks arvukatele selgrootutele, kahepaiksetele ja lindudele.

e Metsaelupaikade mitmekesisus on Narva karjééri 13. transee alal tagasihoidlik. Suures
osas tuleneb see istutatud puistute liigilisest koosseisust — valdavad ménnikud, véhem
on kaasikuid, sangleppa ja palsampaplit on kaasutatud véga piiratult. Pealegi on siinsed
metsakultuurid veel suhteliselt noored: l&aneosas maksimaalselt 18-19 aastat, idaosas
5-6 aastat, ning nii noortes puistutes ei ole taimkate veel kasvukohtade tingimusi mar-
kimisvéarselt mdjutanud ega diferentseerinud. Seetdttu on metsakorralduse jargi kdik
eraldused kvalifitseeritud mineraalseks puistanguks.

e Klasteranaliilisi pohjal riihmituvad Narva karjdédri 13. tranSee metsakooslused nelja
tadpi:
1) Betula pendula—Calamagrostis epigeios—Trifolium aureum,
2) Betula pendula—Tussilago farfara—Meliolotus albus,
3) Pinus sylvestris—Calamagrostis epigeios—Tussilago farfara
4) Pinus sylvestris—Deschampsia cespitosa—Tussilago farfara.

Viienda, Typha latifolia—Phragmites australis ttitibi, moodustavad lompide taimekoos-
lused.

e Erinevatesse metsakoosluse tiiiipidesse klasterdunud kooslustes domineerivad valdavalt
samad liigid, muutub vaid nende ohtruse vahekord ja kaaslevate liikide esindatus.

e Usna sage ja ohter niiskuslembeste liikide esinemine viitab tasandatud puistangu
ulaosas toimuvale kivimite aktiivsele porsumisele ja vettpidava savikihi tekkimisele
nanoreljeefi lohkudes, mis edaspidi jatkuvalt suurendab siinset elupaikade ning sellega
seotud liigilist mitmekesisust.
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6.4 Narva polevkivikarjiiri 13. tranSee linnustik

Selle ala linnustikku pole teadaolevalt varem uuritud. Vélitodde kaigus keskenduti eelkdige
looduskaitseseaduse alusel I-111 kaitsekategooria linnuliikide otsingule, kuid infot koguti ka
fooniliikide kohta (joonis 17).

———

Noldaa-amet — Y 1 “:‘ )
Joonis 17. Metoodiliste linnuloenduste alad Narva karjddri 13. transees.
Tahistus: punktloenduse paigad on margitud kollaste tdppidega, 66loenduse rada on tahistatud

sinise joonega.

6.4.1 Kaitsealuste metsaliikide inventuur

Kuna ala metsamaastik on vanametsa linnustikule ebasobiv, siis rahnide, kanaliste ja kakkude
metoodilist seiret ei teostatud. Kanalisi alal ei kohatud. Réhnidest nahti Uksikuid suur-kirju-
réhne noores mannikultuuris. See liik vdib alal 1-2 paarina ka pesitseda. Kakkudest kohati vaid
kdrvukréatsu (1 isend); sellele liigile siinne elupaik sobib. Ala piiridest valjaspoole jadvas vane-
mas metsas tegutses ka handkaku pesakond, kuid karjaari nad tavaliselt ei tule, sest imbritsev
metsamaastik pakub vanametsa linnustikule paremaid toitumis- ja pesitsusvfimalusi. Kait-
sealuste ja kaitsekorralduslikult oluliste linnuliikide tuvastamise kohad on mérgitud joonistel
18 ja 19.
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Maa-i met

Joonis 18. Kaitsealuste linnuliikide leiukohad Narva karjdéri transee nr 13 alal.
® Il kaitsekategooria

O - Il kaitsekategooria

6.4.2 Haudelinnustiku punktloendus

Fooniliikide (peamiselt kuuluvad siia varvulised) liigilise koosseisu ja arvukuse hindamiseks
teostati Narva karjéddri 13. tranSees 12.—13.06.2020 loendusi 17 punktis (joonis 19).

Punktloenduse k&igus registreeriti avatud puistealal seitse linnuliiki, kellest arvukamad olid
poldldoke, sookiur, linavéstrik, kanepilind ja kivitaks. Noores, kuni 20-aastases metsas regist-
reeriti punktloendusel 13 linnuliiki, kellest arvukaimad olid p6ldi6oke, ndmmel&oke, metskiur,
vainuréstas, salu-lehelind, pruunselg-pd6salind, metsvint ja talvike (tabel 19). 20—40-aasta va-
nuses metsas registreeriti punktloendusel 17 linnuliiki, neist arvukaimad olid salu-lehelind,
mets-lehelind ja siisike.

Vanemaid kui 40-aastaseid metsi leidub seirealal minimaalselt ja siin registreeriti punktloen-
duste kdigus vaid kaks liiki. Seega on punktloenduse pdhjal liigirikkaim tsoon 20-40-aasta va-
nune puistu (tabel 21).
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Joonis 19. Kaitsekorralduslikult oluliste linnuliikide registreerimise kohad Narva karjadri 13.
tranSee alal.

Varvuliste osas Ullatas vainurésta suur arvukus, kuid erinevalt Aidu karjaarist, kus on samasu-
gune maastik, ei kohatud siin hoburéstast. Nommeldokese kdrge arvukus oli oodatav, kuna te-
male on see maastik ideaalselt sobiv. Kivitaksi oli oodatust vahem, kuigi teeservadesse kuhja-
tud kivihunnikud pakuvad sellele liigile héid pesitsusvéimalusi.

Tabel 21. Narva karjaéris punktloenduse kéigus kohatud liikide arv erinevates elupaikades

Elupaik Liikide arv

Kultuurmaastik, lage 7

puistanguala

0—-20 aasta vanune mets 13

20—40 aasta vanune mets 17

>40 aasta vanune mets 2
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6.4.3 Margalade linnustiku inventuur

Narva karjéari seirealal tehti esimene margalade linnustiku inventuur 07.04.2020, kattes sellega
koik alal olevad veekogud. 12.-13.06.2020 inventeeriti margalad teistkordselt. Lisaks kasutati
Meelis Sepa juhuvaatluse andmeid.

Veega tditunud tranSeed on vaese linnustikuga. Nende kallastel pesitsevad sotkas, jaakoskel
(M. Sepp vaatles pesakonda), vaiketlll (1-2 PT) ja vihitaja (vdhemalt 6 PT). Ala keskele jaa-
vates madalaveelistes lompides on linnustik Gllatavalt mitmekesine. Kolme suurema lombi kal-
daid palistab roostik ja hundinuiastik, mis pakub veelindudele varjevGimalusi. Kaitsealused
haudelinnud on siin punapea-vart (1 PT), tuttvart (1 PT), sarvikpitt (2 PT), rooruik (1 PT),
tapikhuik (2 PT), metstilder (vahemalt 4 PT), punajalg-tilder (1 PT) ja tikutaja (2 PT) (tabel
18). Alal kohati ka laululuike, kuid jai ebaselgeks, kas see isend oli territoriaalne voi l&birédndel.
Biotoop on liigile sobiv.

6.4.4 Odélindude inventuur

Odlaulikute lauskaardistus viidi Narva karjaari seirealal labi 12.—13.06.2020.

Odsorre kohati alal 8 isendit, hinnanguliselt vdib neid alal pesitseda 8—12 paari, mis on kdrge
asustustinedus. Eelnevates tekstildikudes on mainitud tapikhuigu ja kdrvukratsu kohtamine
(kontaktid saadi just ise loenduse kaigus).

Kokku registreeriti valitdtde perioodil Narva polevkivikarjdari 13. tranSee alal 84 linnuliiki,
kellest 54 liiki vdivad olla siinsed haudelinnud (tabel 22).

Tabel 22. Narva polevkivikarjédari 13. tranSee linnustik 2020. a

Liigid Staatus Loendatud | Hinnang, Hinnang,
PT min max

Laululuik Cygnus cygnus haudelind 1 0 1

Rabahani Anser fabalis Iabiréndel

Suur-laukhani |Anser albifrons labiréndel

Piilpart Anas crecca haudelind 2 2 3

Sinikael-part  |Anas platyrhynchos  |haudelind 6 6 8

Tuttvart Aythya ferina haudelind 1 1 1

Punapea-vart |Aythya fuligula haudelind 1 1 1

Jadkoskel Mergus merganser haudelind 1 1 1

Sotkas Bucephala clangula  |haudelind 10 10 12

Sarvikpditt Podiceps auritus haudelind 2 2 2

Kormoran Phalacrocorax carbo |labiréndel

Hallhaigur Ardea cinerea toitekllaline

Hobehaigur  |Ardea alba toitekllaline

Merikotkas Haliaeetus albicilla  [toitekilaline

Hiireviu Buteo buteo labiréndel
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Liigid Staatus Loendatud | Hinnang, Hinnang,
PT min max

Roo-loorkull  |Circus aeruginosus toitekllaline

Kanakull Accipiter gentilis toitekulaline

Raudkull Accipiter nisus toitekilaline

Kalakotkas Pandion haliaetus labirdndel

Tuuletallaja  |Falco tinnunculus toitekillaline

Rooruik Rallus aquaticus haudelind 1 1 1

Tapikhuik Porzana porzana haudelind 2 2 2

Lauk Fulica atra haudelind 1 1

Sookurg Grus grus labirdndel

Kiivitaja Vanellus vanellus haudelind 5 5 7

Vaiketill Charadrius dubius haudelind 2 2 2

Vihitaja Actitis hypoleucos haudelind 6 6 8

Metstilder Tringa ochropus haudelind 4 4 5

Heletilder Tringa nebularia labirandel

Mudatilder Tringa glareola labirdndel

Punajalg-til-  [Tringa totanus haudelind 1 1 1

der

Metskurvits  |Scolopax rusticola haudelind 2 2 3

Tikutaja Gallinago gallinago  |haudelind 2 2 3

Jogitiir Sterna hirundo toitekllaline 1 1 1

Kégu Cuculus canorus haudelind 1 1 3

Kaelustuvi Columba palumbus toitekilaline

Turteltuvi Streptopelia turtur toitekilaline

Kdrvukrats Asio otus haudelind 1 0 1

Oosorr Caprimulgus  euro- |haudelind 6 8 12
paeus

Jaalind Alcedo atthis haudelind 1 0 1

Piiritaja Apus apus toitekulaline

Suur-kirjurdhn |Dendrocopos major  |haudelind 1 1 2

NOommeldoke |Lullula arborea haudelind 9 9 17

PAldlGoke Alauda arvensis haudelind 30 30 50

Suitsupadsuke [Hirundo rustica toitekllaline

Radstapaasuke |Delichon urbicum toitekllaline

Kaldapédésuke |Riparia riparia labiréndel

Metskiur Anthus trivialis haudelind 14 40 60

Sookiur Anthus pratensis haudelind 12 25 50

Linavastrik Motacilla alba haudelind 13 20 30

Kéblik Troglodytes trologlo-  |haudelind 2 3 5
dytes

Punarind Erithacus rubecula haudelind 6 8 10

Oobik Luscinia luscinia haudelind 3 3 3

Kadakatédks  |Saxicola rubetra haudelind 1 1 1
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Liigid Staatus Loendatud | Hinnang, Hinnang,
PT min max

Kivitaks Oenanthe oenanthe haudelind 7 8 10

Mustréstas Turdus merula haudelind 12 15 20

Hallrastas Turdus pilaris haudelind 2 4 8

Laulurastas Turdus philomelos haudelind 3 5 7

Vainurdstas  [Turdus iliacus haudelind 8 10 15

Jogi-ritsiklind |Locustella fluviatilis  |haudelind 1 1 1

Korkja-roo-  |Acrocephalus schoe- |haudelind 1 1 2

lind nobaenus

Pruunselg- Sylvia communis haudelind 4 5 7

pdodsalind

Aed-pddsalind |Sylvia borin haudelind 6 8 10

Mustpea-p00- |Sylvia atricapilla haudelind 5 7 9

salind

Mets-lehelind |Phylloscopus sibilatrix |haudelind 2 4 6

Véike-lehe-  |Phylloscopus collybita |haudelind 9 15 25

lind

Salu-lehelind  [Phylloscopus trochilus |haudelind 40 100 230

Hall-kérbse-  |Muscicapa striata haudelind 1 1 2

napp

Sinitihane Cyanistes caeruleus  |haudelind 1 2 3

Rasvatihane  |Parus major haudelind 3 4 5

Peoleo Oriolus oriolus toitekilaline

HallGgija Lanius excubitor labiréndel

Paskné&ar Garrulus glandarius  |l&birdndel

Harakas Pica pica haudelind 2 2 3

Ronk Corvus corax toitekilaline

Metsvint Fringilla coelebs haudelind 20 30 40

Siisike Spinus spinus labirdndel

Kanepilind Linaria cannabina haudelind 5 6 7

Urvalind Acanthis flammea Iabiréndel

Kuuse-kébi-  |Loxia curvirostra labirdndel

lind

Leevike Pyrrhula pyrrhula haudelind 1 2 3

Suurnokk C. coccothraustes labiréndel
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6.4.5 Inimtegevuse moju Narva karjiari 13. tranSee linnustikule

Kuna sellel alal on kaevetdod I6petatud ning siin kehtib liikumispiirang, siis otsene hdiring
inimeste poolt on minimaalne. TranSeeveekogudel oli monikord nidha paadist kalastajaid, roh-
kem inimesi alal ei kohatud. Kaitsealused liigid nagu sarvikp(tt, punapea-vart, tdpikhuik ja 66-
sorr on siin héiringu eest hasti kaitstud.

Ala piiridest véljaspool toimuv raskeveokite liiklus ja toostuslik mira ala linnustikku hdirima
el peaks, kuna hairing jaéb alast kaugele ja ala haudelindude seas véga pelglikke liike ei tuvas-
tatud.

Samuti pole siin suuri elektriliine, mis voiksid olla ohuks siinsetele haudelindudele (eelkdige
veelinnud) ja toitekilalistele (rodvlinnud ja haigrud).

Teadmata on veekeemia otsene vdi kaudne moju (toiduahela kaudu) linnustikule. Metsamajan-
duse mdju on l&hitulevikus eeldatavasti minimaalne. Metsakultuurid on siin majandamiseks
veel noored, ehkki esimesed harvendusraied on neis juba tehtud. Suuremate lompide Gimbruses
oleks soovitav hoida maastikku pigem avatuna, et tiigid oleks omavahel maastikuliselt paremini
seotud ja lindudele lennukoridorid ning lai vaade turvalisuse jaoks tagatud.

6.4.6 Narva karjéiri 13. tranSee linnustiku uuringu kokkuvotteks

Narva p0levkivikarjdari 13. tranSee linnustik on siinse metsa noorust arvestades iisna hetero-
geenne. Linnustiku seisukohast on suurima véartusega ala keskosas olevad madalaveelised
lombid, mis on sobivaks elupaigaks mitmele kaitsealusele veelinnuliigile.

Kaitsealuseid linnuliike esineb samuti noores puistus ja avamaastikul, kusjuures édsorr, ndm-
meldoke ja vainurastas on neist Ullatavalt suure asustustinedusega.

6.5 Mirkmeid Narva karjiari 13. transSees kohatud Kiililistest (Odonata)

Ornitoloogiliste valitoode kaigus (12.—13.06.2020) maarati Narva karjééri tranSeealal nr 13 ko-
hatud Kiililiigid (Uku Paal, OU Xenus). Mdnetunnilise uuringu jooksul kohati 17 liiki kiililisi
(tabel 23). Samuti koguti 10.09.2020 kiilide kohta infot ihtiioloogide t66grupi lilkkme Meelis
Sepa poolt. TranSeedes kohati vaid {iksikuid kiile — ilmselt see stigav ja taimestikuvaene vee-
keskkond pole kiililistele eriti sobiv; see-eest madalaveelised taimestikurikkad lombid on kiili-
listele oluline elupaik, kus vaatluste ajal toimus paljudel liikidel aktiivne koorumine. Teine olu-
line kiililiste elupaik on ala ld4neserva jadvad kanalid. Kui l&bi viia kiilidele fokusseeritud
uuring, leiaks alalt kindlasti veel mitmeid fooniliike (néiteks Calopteryx sp., Coenagrion pul-
chellum, Somatochlora metallica, Brachytron pratense, Aeshna cyanea, Aeshna grandis).



Tabel 23. Narva karjééri 13. transees kohatud kiililiigid

Liik Sagedus Elupaik

Lestes sponsa uksikud

Sympecma paedisca sage karjaari madalaveelistel veekogudel
Enallagma cyathigerum arvukas karjaari mérgaladel

Coenagrion puella sage karjaéri mérgaladel

Coenagrion hastulatum arvukas karjaari méargaladel

Platycnemis pennipes uks isend ala l&aneserva kanali adres

Aeshna isoceles uks isend ala 14&neserva kanali &&res

Anax imperator kolm isendit | ala lad8dneserva kanali ddres
Gomphus vulgatissimus sage ala laaneserva kanali adres

Cordulia aenea

Uks isend, aga
eeldatavasti

ala ladneserva kanali aares

Usna sage
Epitheca bimaculata uks isend ala laaneserva kanali adres
Libellula quadrimaculata arvukas, (ks | karjaari méargaladel

dominantliike
Libellula depressa kolm isendit | ala l4&neserva kanali dares
Leucorrhinia dubia sage karjadri madalaveelistel veekogudel
Leucorrhinia rubicunda sage karjadri madalaveelistel veekogudel
Leucorrhinia pectoralis sage karjaari madalaveelistel veekogudel
Leucorrhinia albifrons arvukas karjaari madalaveelistel veekogudel,

samuti ala I4&neserva kanali &ares

Leucorrhinia caudalis kaks isendit | ala lad8dneserva kanali adres
Sympetrum danae uksikuid
Sympetrum sanguineum uksikuid
Sympetrum vulgatum arvukas sep-

tembris
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6.6 Mirkmeid Narva karjiiri 13. tranSees kohatud imetajatest (Mammalia)

Ornitoloogiliste valitodde kaigus (07.04.—13.06.2020) maérati ka Narva karjaari tranSeealal nr

13 kohatud imetajad:

valgejanes Lepus timidus — kohati mitmeid;

pruunkaru Ursus arctos — vérsked jéljed ala ladneservas 13.06; kohalike t66tajate sonul
kohatakse karusid siin sageli;

kobras Castor fiber — tegevusjiljed ldéneservas transeel;

metskits Capreolus capreolus — ks isend ala edelanurgas 07.04. ja 12.06.
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7 Ubja pdlevkivikarjaar

Foto 21. Ubja karjaar. Maa-ameti kaldaerofoto 14.06.2020, vaade idast.

Ubja polevkivikarjaaris kaevandab pdlevkivi AS Kunda Nordic Tsement. Kaevandamise luba
méeeraldisel suurusega 1.52 km? 16peb 2027. aastal. Kuna Kundas 2020 aastal tsementi enam
ei toodetud, peatati Ubja karjaaris pdlevkivi kaevandamine ja karjaérist vee véljapumpamine.
Selle tagajarjel on moodustunud kitsad transeeveekogud (fotod 21, 24-28).

Ubja pdlevkivikarjaariga (foto 21, rajamisega alustati aastal 2005) seotud probleeme on kasit-
lenud eraldi peatugkkides A. Pdldvere poolt koostatud Kunda maardla lubjakivikarjaaride
KMH aruandes®. Jargnev (ilevaade pShineb nimetatud KMH aruandel, AS Kunda Nordic
Tsement kaest saadud karjaaride eluslooduse uuringutel ja ala kohapealsel tlevaatusel.

Nii pdlevkivi kattekihti (pinnakatte setted, lubjakivi), kui ka pdlevkivi kaevandati ekskavaato-
riga vaalkaevandamise meetodil, st katendist vabastatud alalt véljati pdlevkivi, mille asemele
paiguti jargmise ala (vaalu) katend, seejérel véljati jargmise vaalu pdlevkivi. Katend kasutati
ara jark-jargult, taites jargmise vaalu katendiga eelmise vaaluga kaevandatud ala. Ekskavaato-
riga valjatud ja s6elumissdlmes sorteeritud pdlevkivi laaditi vagunitesse ja veeti rongiga tse-
menditehasesse.

Tootsa kihindi (pdlevkivi) lamam jadb 52-56 m absoluutsele kdrgusele, veetaseme esialgne
seis oli 58-60 m absoluutsel kdrgusel, kaevandamisel alandati veetaset kuni kaheksa meetrit,
absoluutse korguseni 52 m. L&htudes maapinna kaevandamiseelsest tasemest, kaevandati kuni
kaheksa meetri sligavuseni.

! Paldvere, A. 2013. Kunda maardlas Toolse-Laane lubjakivikarjaaris ja Aru-Lduna lubjakivikarjaari laiendusel
kaevandamise keskkonnamdju hindamise aruanne. OU Eesti Geoloogiakeskus, Tartu.
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Ubja karjaari idaservas asub ca 600 m pikkune settebassein, mille 1dunaossa pumbatakse kar-
jaari vett. Voolates aeglaselt pohja suunas, vesi selgineb ja see suunatakse settebasseini pdh-
jaosast Toolse jokke, mis voolab vahetult méeeraldise kirdepiiril.

Enne settebasseini suunamist oli karjaarist véljapumbatavas vees hdljumi sisaldus kahe mdot-
mise andmetel 2011-2012. aastal 164-380 mg/l, sulfaatiooni sisaldus 120229 mg/I. Uldlam-
mastiku sisalduse (2,3 mg/l) alusel vastas vesi heale kvaliteediklassile, Gldfosfori sisalduse
(0,30-0,31 mg/l) alusel heale kuni kesisele kvaliteediklassile. Kdik teised kvaliteedinditajad
jaid véga hea kvaliteediklassi piiridesse. Fenoolide sisaldus oli pdlevkivikarjaari jaoks madal,
1-aluselisi — 9,6 pg/l ja 2-aluselisi <10 pg/l. Ennetades Ubja karjdari tegevuse mojul veetarbi-
mise probleemide tekkimist, on AS Kunda Nordic Tsement finantseerimisel rajatud piirkonda
30-60 m sugavused puurkaevud, mis on kindlustanud majapidamistele kvaliteetse vee.

Uheks Toolse joge toitvaks allikaks on Ubja suletud kaevandus, kus kaevandamine I8petati
19509. a., kuid vee véljavoolu Ubja kaevandusest ei suletud. 30.06.2011.a — 10.04.2012.a vottis
Tallinna Tehnikatlikooli maeinstituudi t66grupp suletud kaevanduse valjavoolu kraavist
proove viiel korral. Heljumi kogus oli enamasti 2-3 mg/l, kahel korral 18-19 mg/l. Puriidi ok-
stideerumisprotsess suletud kaevanduses, kus vee dravoolu tottu on pdhjavee tase alanenud,
jatkub siiani. Sulfaatiooni sisaldus on siin alati olnud mérgatavalt tle 100 mg/l ja jai ka vaat-
lusperioodil vahemikku 143—-187 mg/l (keskmiselt 145 mg/l), mis on oluliselt kdrgem kui Aru-
Lduna ja Ubja karjadrist valjapumbatavas vees. Ammooniumi sisaldus oli kevadistes proovides
alla 0,01 mg/l, 2011. a suvel ja slgisel 0,02-0,03 mg/l ning talvel 0,16 mg/l. Vordluseks: Or-
doviitsiumi veekompleksi keskmine ammooniumisisaldus on 0,392 mg/I.

Kaevandusest véljavoolavas vees on suhteliselt kbrge kuivjaagi sisaldus, mis vaadeldava aja-
vahemiku jooksul kdikus 600—-696 mg/I piires. Enamuse ioonide sisaldus muutus véhe ja nende
kontsentratsioon oli madal: kaaliumiooni sisaldus 7,7-10,0 mg/l, naatriumiooni sisaldus 5,0—
8,13 mg/l, klooriooni sisaldus 12-15 mg/l, magneesiumiooni sisaldus 26—-36 mg/l. Kaltsiu-
miooni sisaldus 139-156 mg/I oli oluliselt suurem, kui Ordoviitsiumi veekompleksi keskmine
(69,14 mg/l). BHT?7 ei uletanud kunagi 1,4 mgO2/I, mis vastab vee véga heale kvaliteediklas-
sile. Aastase seireperioodi jooksul oli vaga muutlik Gldlammastiku sisaldus (0,91-7,6 mg/l).
Uldfosfori sisaldus oli valdavalt alla 0,02 mg/l, mis vastab vee viga heale kvaliteediklassile.
Kuna Ubja karjaarist tilesvoolu, kus karjair vee kvaliteeti ei mdjuta, vastab TTU méeinstituudi
uuringute alusel Toolse joe vesi lammastikutihendite sisalduse poolest vaga halvale klassile,
siis Ubja karjéarist valjasuunatav suhteliselt suur veekogus parandab mérgatavalt joevee kvali-
teeti ja hoiab samas veetaseme joeelustikule vajalikul tasemel.

Kokkuvotvalt voib Gelda, et Ubja vanast kaevandusest Toolse jokke voolav vesi vastas ena-
muste néitajate poolest heale vdi véga heale kvaliteediklassile. Sugisel ja talvel voib tksikute
reoainete sisaldus suureneda ja vee kvaliteediklass alaneda. Kuna vee hulgad on suhteliselt véi-
kesed, siis need suurt mdju Toolse jOe veele ei avalda. Ka Ubja karjaéarist valjasuunatud vesi
vastab valdavalt heale v3i vaga heale kvaliteediklassile.

Ubja pdlevkivikarjaari lahiimbruses looduskaitsealad ja kaitsealused tksikobjektid puuduvad
(joonis 20). Veekogud on joonisel esitatud koos kalda piiranguvoondiga, parandkultuuri objek-
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tid on tahistatud musta punktiga. Karjaari umbritseval alal asuvad mitmed parandkultuuri ob-
jektid, valdavalt omaaegse pdlevkivi kaevandamisega seotud rajatised ja vanad talukohad, mil-
lele teadaolevalt pole kaevandamine Ubja karjééris mdju avaldanud.
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park

/-:’{-('
«"q.( ) -
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Joonis 20. Ubja karjadri ja Ubja vana kaevanduse imbruse looduskaitseobjektid, piiranguvoon-
did ja parandkultuuri objektid (EELIS’e andmebaas).

Alates Ubja karjadri settebasseini valjavoolukraavist kuni suubumiseni Soome lahte kuulub
Toolse jogi I16he, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistusse (RTL 2004,
87 1362). TU méeinstituudi uuringute pdhjal ei riku Ubja karjaarist vélja suunatud vesi joevee
kvaliteeti ja seega ka I8heliste elutingimusi.

Ubja karjaari edelapiirist ca 0,8 km kaugusel asub esimese kaitsekategooria linnuliigi — vaike-
konnakotka Clanga pomarina — pusielupaiga piiranguvoond.

Vaalkaevandamisel Ubja karjdéaris taidetakse kaevandatud ala katendimaterjaliga ja metsasta-
takse. Ubja aleviku suunas on karj&éri piirile istutatud neljarealine okaspuuhekk, mis varjab
aleviku poolt vaate tootmisalale. Koos kohalike elanikega on AS Kunda Nordic Tsement kor-
raldanud talgupéevi, kus Ubja karjaari kaevandatud ja korrastatud alale istutati kase- ja man-
niistikuid.

Ubja karjaari imbritseval alal asub valdavalt haritav maa, mille aluspinnas koosneb paari meetri
paksusest moreenist. Véikese filtratsiooniga moreenpinnase niiskusesisaldus, mis on taimestiku
kasvuks oluline, s6ltub siin eelkdige sademetest ja maapinna reljeefist, mitte pohjavee tasemest.
Puuduvad andmed, et kaevandamisega kaasnenud pdhjavee taseme alandamine oleks karjéari
vahetus ldheduses pdllukultuuride viljakust vi looduslikku rohukasvu méjutanud.

Tootmisjaatmeid Ubja karjaéris maavara kaevandamisel ei tekkinud. Pdlevkivi kasutati Kunda
tsemenditehases, katendimaterjal karjaari ala korrastamisel.
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Fotod 22 ja 23. Vaateid Ubja karjaarile.
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7.1 Kaitsealused liigid

Ubja kaevandusalal kasvab 2. kaitsekategooria litk madal unilook Sisymbrium supinum (joonis
21).

Joonis 21. Madala unilooga kasvukohad ning kdige I6unapoolsemas punktis asuv stidame-ema-
juure kasvukoht Ubja pdlevkivikarjaéris (Poldvere, 2013).

Madal unilook vajab kasvamiseks avatud héreda taimestikuga karbonaatset pinnast, mida katab
toorhuumuslik vdi turvastunud mullakiht. Seetbttu tunneb see taimeliik ennast karjaarialadel
hésti, eriti seal, kus mullakiht on segunenud lubjakivitiikkidega. Taimi oli ohtramalt kaevan-
dusala kaguosas kanalite ndlvadel ja vallidel, kaevandusala pohjaosas leidub teda héredamalt.

Madal unilook on iheaastane taim, kes talvitub seemnetena. Eelkdige on oluline, et taime leiu-
kohad ei kamarduks, st seal peab leiduma avatud mullapinda. Seetdttu ei tohiks tema leiukohti
puistangualadel muru voi puittaimedega katta. Taimestumata laikude séilitamiseks sobib eriti
hésti kariloomade karjatamine, aga ka méddukas ATV-de voi traktoritega sGitmine aitab uni-
loogale sobivaid elupaiku sdilitada. Pinnase hairinguga seotud t6id on soovitatav 1abi viia kas
varakevadel voi hilisstgisel.

Ubja karjaarist ligikaudu 0,8 km kaugusel asub I kaitsekategooria linnuliigi — véike-konnakotka
Clanga pomarina — pusielupaik, kuid pesapaiga lahedal asuv raudtee ja Ubja karjaari t66 pole
selle linnu pesitsemist ega toitumist seganud.
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7.2 Kasvukohad (elupaigad)

Kuiva périsaruniidu kooslusi (Natura elupaigattitip 6210 — liigirikkad aruniidud karbonaatsel
mullal), leidub Ubja karjéérist 1dunas (joonis 22). Need on karstiniidu tunnustega, ajuti ilmselt
liigniisked. Niidud on kaua aega olnud majandamata, ent vosastunud on nad vahe. Niitmist
segab maapinna ebathtlane mikroreljeef ja kivisus. Need on piirkonna poollooduslikest koos-
lustest ilmselt kdige vaartuslikumad.

Joonis 22. Niiske- ja kuiva parisaruniidu kooslused (A) ning kultuuristatud niiske périsaruniit
(B) Ubja karjaari kaguosas (Pdldvere, 2013).

Rohustus domineerivad arukaerand Helictotrichon pratense, kerahein Dactylis glomerata,
keskmine vérihein Briza media, lubikas Sesleria caerulea, kullerkupp Trollius europaea jt. lub-
jarikastele niitudele iseloomulikud taimeliigid. Téahelepanuvaarseks taimeleiuks on siin suurem
kogumik stidame-emajuurt Gentiana cruciata. See niidulaik vaarib sdilitamist ning majanda-
mist (niitmist ja/vOi karjatamist) koos teiste Natura elupaigakadega.

Ubja karjaérist kagus asub kultuuristatud niiske ja viljakas parisaruniit, mis on kaua olnud niit-
mata ja/vOi karjatamata. Rohustu on siin suhteliselt liigivaene ja lopsakas — sagedasemad liigid
on kerahein Dactylis glomerata, kdrvendges Urtica dioica, harilik orashein Elymus repens,
pbldohakas Cirsium arvense, harilik naat Aegopodium podagraria, harilik angervaks Filipen-
dula ulmaria, harilik tdlkjas (rakvere raibe) Bunias orientalis, roomav maran Potentilla rep-
tans, karnoblikas Rumex crispus, mets-harakputk Anthriscus sylvestris, ahtalehine pddrakanep



109

Epilobium angustifolium. Ala jaab suuremas osas karjaari teenindusmaale; seda voiks edaspidi
kasutada heinamaana.

Fotod 24, 25, 26, 27 ja 28. Ubja karjaéari ladnepoolne esi 2019. aastal (ilal) karjaari to6tades ja
parast pumpamise 1dpetamist moodustunud kitsad tranSeeveekogud (neli alumist fotot 2020.
aasta novembris).
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Ubja polevkivikarjdéri tranSee seinas (asukoht: 59.413272 N, 26.447053 E, iilaserva liivastes
kihtides pesitseb sadakond paari kaldapé&asukesi Riparia riparia (foto 29; vt. ka Keerberg,
2018). See on Ubja karjaari ehk kdige vaartuslikum elupaik.

Foto 29. Kaldapaasukeste koloonia Ubja pdlevkivikarjaaris.

7.3 Kokkuvotteks

Ubja karjaaris kasvava 2. kaitsekategooria liigi madala unilooga Sisymbrium supinum puhul on
vaja jalgida, et taime kasvukohad ei kamarduks. Selleks tuleb véltida nende paikade metsasta-
mist vdi sinna rohuseemnete kiilvamist. Taimestumata laikude séilitamiseks sobib hé&sti kari-
loomade karjatamine, lubatav oleks ka md6dukas lilkumine ATV-de voi traktoritega. Pinnase
héiringuga seotud toid on soovitav labi viia varakevadel vGi hilisstgisel.

Karjadri 16unaossa jaavad kuiva périsaruniidu koosluselaigud, mis esindavad Natura elupai-
gattpi 6210 (liigirikkad aruniidud karbonaatsel mullal), on siinsetest poollooduslikest koos-
lustest kbige véartuslikumad. Nende séilitamiseks tuleks ala regulaarselt niita ja/voi karjatada.

Karjaari alale jadvate elupaikade mitmekesisuse suurendamiseks tuleks rajada mérjemaid
paiku/lompe, mis hiljem hakkavad soostuma.

Rekultiveerimisel ei pea kdikjale metsa istutama, kohati piisab kaseseemnete kiilvamisest. M-
ned paigad vOiks jatta taimkatte looduslikule uuenemisele.

Kindlasti tuleks séilitada kaldapédédsukeste elupaigaks kujunenud transee seina.
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8 Narva karjaari loodeosa, Sirgala Il maeeraldise ja endise
Viivikonna jaoskonna alad

Viivikonna (Sirgala) karjaari jadva kaitsevae harjutusvélja loodusvaartusi on inventeerinud T.
Kull ja M. Otsus 2005. a. (,,Nursipalu ja Sirgala planeeritavate harjutusvéljade loodusvaartuste
inventeerimine®. Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut, Tartu), harjutusvalja
jaselle laiendamise keskkonnaaspekte on 2020. a. valminud tilevaates pdhjalikult kasitlenud R.
Kutsar ja M. Ruul (,,Sirgala harjutusvilja ehitusprojekti keskkonnamdju hindamine.* T66 nr.
19003525. Hendrikson & Ko, Tartu—Tallinn. 74 Ik. — https://www.ttja.ee/sites/default/files/con-
tenteditors/Ehitus/KMH/sirgala_kmhp_avalikustamisele.pdf). Jérgnevalt on kasutatud valja-
votteid molemast toost.

Harjutusala asub suures osas Sirgala karjaari territooriumil (joonis 23), mille osas on Enefit
Kaevandused AS-il kehtiv kaevandamisluba kuni 03.05.2029, kuid hélmab ka Sirgala Il polev-
kivikarjéari, kus Enefit Kaevandused AS-il on kehtiv kaevandamisluba kuni 13.04.2031. Eesti
Energia hinnangu kohaselt jatkuvad Sirgala Il maeeraldisel t60d veel 2—3 aastat. Lisaks pdlev-
kivikarjadridele ulatub projektiala vahesel méaaral Puhatu turbakarjaéri alale, kus AS-il Tootsi
Turvas on kehtiv kaevandamisluba kuni 12.12.2025.
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Joonis 23. Harjutusvaljal asuvate aktiivsete méeeraldiste ning harjutusvélja taotletava laienduse
asukoht (Maa-amet, 2020).
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Projektiala vahetus naabruses asub Stisinmme liivakarjaér, milles omab AS YIT Eesti kehtivat
kaevandamisluba kuni 31.07.2024. Harjutusvalja kavandatava laienduse ld&neosa on praegu
Eesti Energia poolt kasutusel Sirgala Il maeeraldisel toimuvate kaevandamistegevuste tottu.
Seal jatkuvad t60d Eesti Energia prognooside kohaselt veel 2—3 aastat.

Sirgala harjutusvalja ala kujutab endast lainjat puistangut nélvade kaldenurgaga kuni 8°, 16u-
naosas ldikuvad sellesse kuni 30 meetri stigavused ja 50-100 m laiused 25-40° nélvakaldega
endised pdlevkivi viljaveotranseed. Suuremas osas on ala metsastatud arukase- v0i mannikul-
tuuridega; istutatud metsa vanus jaab valdavalt alla 50 aasta. Kohati on toimunud ka intensiivne
looduslik taimestumine ja nii kujunenud metsad ei jaa kasvult alla istutatuile, liigirikkus ja mik-
roelupaikade mitmekesisus on neis kultuurpuistutest tavaliselt tunduvalt suurem (foto 30).

Foto 30. Umbes 50-aastane looduslikult kujunenud puistu harjutusvélja plaanitava laienduse
alal.

Harjutusvalja territooriumil paiknevad mitmed korrastamise kaigus tekkinud vaikejarved, neist
suurimate pindala on ca 2 ha, tlejaanud tehisjérved on véiksemad ja ajuti kuivad (foto 31).



Foto 31. Kaevandamise kaigus rajatud nn. Vesiloo jarv harjutusvalja plaanitava laienduse alal.

Vooluveekogudest asuvad Viivikonna karjaari alal Metskila oja, Mustajogi ja Riiasoo kraav
(joonis 24). MustajBgi on Sirgala kaevevaljalt véljapumbatava pdhjavee eesvooluks ja suubub
harjutusvélja I6unapiirist 8 km kaugusel Narva jokke. Mustajde pikenduseks on rajatud kanal
(N-1) piki Narva ja Sirgala kaevevéljade piiri. Sirgala kaevevélja I6unaosa labib Konsu kanal,
mis suubub kanalisse N-1. Harjutusvélja p6hjapiiril voolab 3,5 km pikkuselt ida suunas Mets-
kila oja, mis suubub Mustajde jokke. Kirdes ja&b projektiala vahetusse l&hetusse maaparandus-
slisteemi eesvoolu maa-ala.



N\
‘( tjarv (Kurtna Ka§q'§rv) \\
‘iivjé urtna Liivjarv) A
J(ulpjé -
Lusikaj

Kowajérv (Kurtn nnajarv)
Kihlja
Matasjarv (Kurti atasjarv)
lootjarv
Rat@jgry (Kurth® Ratasja % 3 \
Allikjary  @irtsiku J§rv %Of 75 7 7 rjadr jik)
3 /

etskiila 0@

savere jarv

Piirak & r S .
‘(uradijérv /

Jal BV rlgejérv (Kurtna Valgejarv)
’l ; s ek A

Legend

— Projekteerimisala piir KITSENDUS_vesi

7/ Olemasolev Sirgala harjutusvéli Maaparandus

LI Raadamisalad N\ Maaparandussiisteemide maa-ala

— Vooluvesi Maaparandussiisteemide eesvoolud 0 il 2 km
I Jirv [ —

Joonis 24. Harjutusvéljal ja selle 1&heduses asuvad registreeritud veekogud, maaparandussus-
teemide maa-alad ja eesvoolud ning veega seotud kitsenduste alad (EELIS, seisuga juuli 2020).

Seoses polevkivikarjaaride metsastamise programmi alustamisega 1960.-ndatel aastatel, rajati
endistele karjaarialadele tollaegse Eesti Metsamajanduse ja Looduskaitse Teadusliku uurimise
Instituudi (Metsainstituudi) poolt suurel hulgal plsikatsealasid erinevate puuliikide ja kultivee-
rimisvariantide puistute kasvukaigu uurimiseks. Maaulikooli 2017. a. esitatud andmetel on Sir-
gala harjutusvaljal kokku 11 metsakatseala (joonis 25). Katsealadele metsaseadusega kitsendusi
ei rakendu, need alad on olulised teadust60 l&biviimiseks.
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Joonis 25. Sirgala harjutusvalja territooriumile jd&vate metsakatsealade paiknemine.

Sirgala harjutusvéljast 1d4ne suunas asub lda-Viru maakonnaplaneeringuga 2030+ maaratletud
Kurtna-Illuka véartuslik maastikukompleks. Maakonnaplaneeringu kohaselt on tegemist eel-
kdige mitmekesise loodusmaastikuga, ent vahetahtis pole ka ala kultuurilis-ajalooline, pdllu-
majanduslik ning rekreatsiooniline kilg. Ala tuumikuks on Kurtna ndmm (mohnastik) koos 40
jarvega. Kurtna maastikukaitsealast ladnde jaab pdldude keskele Kurtna mdis koos pargiga.

Sirgala harjutusvélja alal ei leidu Natura alasid, kuid selle lahedal asub neid viis — Kurtna loo-
dusala, Viivikonna loodusala, Mustaj6e loodusala, Puhatu loodusala ja Puhatu linnuala (joonis

26). Puhatu looduskaitseala ja Kurtna maastikukaitseala kuuluvad 2018. a. loodud Alutaguse
rahvuspargi koosseisu.

Sirgala harjutusvéljale ja selle laienduse aladele jadvad kahe 11 kaitsekategooria taimeliigi —
kaunis kuldking Cypripedium calceolus, madal unilook Sisymbrium supinum — leiukohad; kait-

sealaustest linnuliikidest elab siin sarvikputt Podiceps auritus ja Kurtna maastikukaitsealal met-
sis Tetrao urogallus.
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Joonis 26. Looduskaitseliste objektide (kaitsealad, pusielupaigad) paiknemine harjutusvalja Ia-
histel (EELIS, seisuga aprill 2020).

Kaitsevéartusega alade ja loomastiku elupaikade sidususe osas on oluline kasitleda kavandatava
tegevusega seoses rohelist vorgustikku. Selle all peetakse silmas eri tiilipi 6koslisteemide ja
maastike sdilimist tagavat ning asustuse ja majandustegevuse mojusid tasakaalustavat loodus-
likest ja poollooduslikest kooslustest koosnevat stisteemi. Roheline vorgustik koosneb tugiala-
dest ja neid Uhendavatest rohekoridoridest.

Viimati on rohelist vorgustikku on ké&sitletud Ida-Virumaa maakonnaplaneeringus 2030+. Selle
kohaselt asub kogu praegune ja kavandatav Sirgala harjutusvélja laiendus téielikult rohelise
vOrgustiku alal. Harjutusvaljal kavandatava tegevuse iheks osaks on metsa raadamine, mida
plaanitakse praeguse teadmise kohaselt 1abi viia ca 3950 ha ulatuses.

Vastavalt metsaseaduse § 32 16ige 1-le on raadamine raie, mida tehakse, et vdimaldada maa
kasutamist muul otstarbel kui metsa majandamiseks. Harjutusvaljal kavandatava tegevuse pu-
hul mdeldakse raadamise all raiet, mida tehakse l&dhtuvalt riigikaitse vajadustest. Raadamise
kaigus voidakse eemaldada selleks maaratud alal kogu mets, teha raiet vaid osal mééaratud alast,
puhastada ala alusmetsast voi kujundada olemasolevat metsa vastavalt vajadusele muul viisil.
Arendaja hinnangul on liikumiskoridoride puhul reaalseks raadatavaks alaks ca 80% projektla-
henduses méaaratletud alast. Seega 50-60 aastat tagasi parimate kavatsuste ning suurte pingu-
tustega rajatud mets (foto 32) on harjutusvéljal ja ka selle plaanitud laiendusel maaratud suures
ulatuses havitamisele. Samas on need metsad kohati joudnud juba harvendusraie vanusesse (fo-
tod 33 ja 34).
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Foto 32. 50-aastane puistu harjutusvalja plaanitava laienduse alal.

Fotod 14 Harvendusraie harjutusvélja plaanitava laienduse alal.
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T. Kull ja M. Otsus (2005) on Sirgala harjutusvélja ja selle plaanitava laiendusala inventeeri-
misel eristanud selles Uiheksa erineva iseloomuga tsooni.

Ldunapoolsemas, kdige uuemas osas, aktiivse karjaari servas, on puistangud kas veel
taimestumata vOi on tegemist hdredalt taimestunud alaga, mis laheb Il tsooni suunas
jark-jargult tle horedaks manninoorendikuks (puistu keskmine kérgus 1,5 m). Puittai-
med puuduvad kas téiesti vOi esineb tksikuid noori kaski, pajusid, haabu ning moni
noor mand kdrgusega 1,5-3 m. Kohati kasvab rohkem pajupddsaid voi lisandub mén-
nile arukaski. Puud jatavad looduslikult uuenenu mulje.

Rohukamarat pole kujunenud, maapind on rohustuga kaetud hdredalt ja laiguti; pidev
ning pisiv mullakiht puudub. Soontaimedest domineerivad ruderaalsed pioneerliigid
paiseleht Tussilago farfara, janeskastik Calamagrostis epigeios, harilik kadakkaer Ce-
rastium fontanum subsp. fulgare, pdldpuju Artemisia vulgaris, harilik voilill Taraxacum
officale jt., lisaks leidub mdningad laia 6koloogilise amplituudiga liike — ké&bihein Pru-
nella vulgaris, metsosi Equisetum sylvaticum, punane aruhein Festuca rubra, metsmaa-
sikas Fragaria vesca. Esineb ka kuivalembeseid korrelisi — lamba-aruhein Festuca
ovina, luht-kastevars Deschampsia caespitosa, harilik nurmikas Poa trivialis. Méargatav
on tuullevivate levistega taimede olemasolu: harilik kuldvits Solidago virgaurea, pold-
ohakas Cirsium arvense, pddrakanep Epilobium angustifolium. Madalamates niiskema-
tes lohkudes kasvavad harilik luga Juncus effusus ja osjad Equisetum spp., sammaldest
vaib sellistes lohkudes leida tliviksammalt Climacium dendroides ja teravtippu Callier-
gonella cuspidata, niisketele lubjakivi tukkidele ja savile kinnituvad preissia Preissia
quadrata rosetid.

Taimestikus kohtab ka tksikuid kaitsealuseid kapalisi: kuradi-sdrmkappa Dactylorhiza
maculata, halli kdppa Orchis militaris, laialehist neiuvaipa Epipactis helleborine (LK
I11 kat.), soovalku ehk ainulehist sook&ppa Malaxis monophyllos (LK 11 kat.).

Pidev sammalkate puudub, tuvastatud liike iseloomustab lai 6koloogiline amplituud ja
lubjalembus. Madalaid padjandeid moodustavad pungsamblad Bryum spp. ning puna-
harjak Ceratodon purpureus, nendega kaasnevad harilik punasammal Bryoerythrophyl-
lum recurvirostre, kollakas barbula Barbula convoluta ja pude niithammas Didymodon
fallax. Niiskemates lohkudes moodustab héreda katte pistlehine kaksikhambake Dicra-
nella varia ja ruderaalmaastikule iseloomulik harilik hellik Funaria hygrometrica, véi-
keste laikudena ka harilik pellia Pellia epiphylla ning baadeni I6hiksammal Lophozia
badensis.

Ca 1,5-2 km aktiivse karjaari piirist asendab esmakoosluse kultiveeritud 20-30-aastane
mannik. Vaga tihedas ménnikus esineb paiguti arukase tukki ja ksikuid noori haabu.
Pddsarindes kasvab soddavate viljadega viirpuid Crataegus spp., harilikku paakspuud
Frangula alnus, kohati moodustab tiheda padriku harilik vaarikas Rubus idaeus, palju
on mitmeid pajusid, kohati moodustab pajuvdsa tiheda alusmetsa.
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Rohurinne on pidevam kui | tsoonis, kuid siingi liigivaene ja hore, kattes kohati vaid
10-15%. Liigiline koosseis on (isna sarnane | tsooni taimestuga, siiski lisanduvad mo-
ned metsaliigid. Ka liigilise arvukuse poolest on ala vorreldav eelmise tsooniga: regist-
reeriti 33 soontaime- ja 19 samblaliiki.

Paiguti domineerib pdldosi Equisetum arvense, samuti leidub Gmaralehist uibulehte
Pyrola rotundifolia ning janeskastikut Calamagrostis epigeios. Vallidel v6ib janeskas-
tik moodustada kdrgemaid puhmikuid, lisanduvad mdned tuullevivad liigid, naiteks tu-
liohakas Cirsium vulgare ja kdrrelised (kerahein) ning mitmeid teisi avakoosluste liike,
nt valge madar Galium album ja héarjasilm Leucanthemum vulgare; samas kasvab met-
sadele omaseid liike — harilik lakkleht Orthilia secunda, harilik linnukapsas Lapsana
communis, mets-seahernes Lathyrus sylvestris jt.

Kaitsealustest liikidest leiti halli k&pa Orchis militaris (LK 111 kat.) kogumikke, mis on
kaitstavatest liikidest siin kdige arvukam. Halli kdppa kasvab héredalt, kuid lausaliselt,
kokku kindlasti sadu kui mitte tuhandeid isendeid. Vallidel kasvab ka kahelehelist kdo-
keelt Plathanthera bifolia ning tksikuid sdrmké&pa Dactylorhiza sp. vegetatiivseid isen-
deid.

Puistangualade servas, véljaveoteede adres on ajutisi veekogusid, millest mone kaldal
kasvab massiliselt ka halli kdppa. Leidub samuti soostunud laike allikasoo ilmelise taim-
kattega, neis kasvavad raba-janesvill Trichophorum cespitosum, ahtalehine villpea Epi-
lobium angustifolium, kohati ohtralt padsusilm Primula farinosa.

Maapinnal pidev sammalkate puudub, samblad esinevad peamiselt puude tiivealustel
ning rohttaimede kddul. Laiguti esinevad tiivealustel juuremaétastel vaike salusammal
Eurhynchium pulchellum, niiduehmik Thuidium philibertii, juuslehik Cirriphyllum pili-
ferum. Puutlivedel kasvavad vaikeste tuttidena tlivetutik Orthotrichum speciosum, hari-
lik korbik Pylaisia polyantha ning tiive-pungsammal Bryum capillare. Maapinnal, niis-
ketelt lubjakividelt registreeriti hariliku tanuka Encalypta vulgaris kérval kasvamas ka
LK 111 kategooria litk mulr-nokksammal Rhynchostegium murale.

Il tsooni idaossa jaavas 267. kvartalis asub jarv ning kvartalites 247 ja 257 allikalisele
madalsoole iseloomuliku taimestikuga margala, mis mdlemad vajaksid sailitamist, vot-
tes arvesse, et harjutusvaljaku alal looduslikud kooslused valdavalt puuduvad.

See on taimestiku poolest kdige vanem piirkond. Valdavad istutatud ménnikud, siin-
seal on Uksikuid lehtpuusalusid arukase vdi lepaga (maastiku madalamates lohkudes).
Pddsarindes kasvavad moned toomingad Padus avium, rohustu on vdga hore, peamised
liigid on selles metsmaasikas Fragaria vesca ja kuldvits Solidago aurea. Kohati on
alusmetsas suure ladtspuu Caragana arborescnes tihnikuid. Tsooni idaosas esineb pai-
guti ka lehise Larix sp. domineerimist ja iseuunemist.

Puistu struktuur on siin juba valja kujunenud, kuid kultuurkooslusele iseloomulikult do-
mineerib (hevanune puistu, puude vanus ei Uleta 50 aastat. Metsa labivad raieteed ja
alal esineb mitmeid harvendusraie lanke.
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Looduslik rohurinne on kujunemisjérgus. Kohata v6ib juba mitmeid sdnajalgu: laiuv,
suga-, maarja- ja ohtene sdnajalg (Dryopteris expansa, D. cristata, D. filix-mas, D. car-
thusiana), isegi kattekolda Lycpodium clavatum ning teisi tdpilisi metsataimi — leseleht
Maianthemum bifolium, harilik sinilill Hepatica nobilis, mets-ndiandges Stachys syl-
vestris, salu-siumari Actaea spicata jt. Véikeste kogumikena esines ka kuningakibarat
Moneses uniflora, pohla Vaccinium vitis-idea ja laanelille Trientalis euroapea. Kuigi
avakoosluste taimede arvukus on jark-jargult taandumas, kasvab kohati siingi ohtralt
janeskastikut Calamagrostis epigeios, arujumikat Centaurea jacea ja ohakaid Cirsium
spp.. Niiskemates kohtades registreeriti kddu-koralljuure Corallorhiza trifida (LK Il
kat.) kolm isendit, 111 kategooria liikidest suur kdopdll Listera ovata ning hall kapp Or-
chis militaris. Viimast leidub vahe ja vaid vegetatiivselt. Ilmselt on kasvukoht muutu-
nud sellele liigile liiga varjukaks. Segametsa laikudes leidub Uksikuid isendeid s6rm-
képpade perekonnast.

Ka samblarinnet iseloomustab metsasammalde tha suurenev osakaal, kuigi pidevat
sammalkatet ei ole veel vélja kujunenud. Suuremate laikudena kasvavad maapinnal
puude varjus harilik palusammal Pleurozium schreberi, laanik Hylocomium splendens
ja metsak&harik Rhytidiadelphus triquetrus. Kandudel esinevad palu- ja kaunis karu-
sammal (Polytrichum longisetum, P. juniperinum), mitmed lihikupra Brachythecium
spp. liigid ning lehiksamblaid. Vahesel kddupuidult registreeriti ka tks tavalisemaid
maksasamblaid — erilehine kammtupik Lophocolea heterophylla. Liikide arv on kill
mdnevorra vaiksem kui eelmises tsoonis (kokku registreeriti 14 samblaliiki), kuid 10-
hiealised akrokarpsed samblad on asendunud pikaealisemate pleurokarpsete liikidega,
mis viitab (metsa)koosluse stabiliseerumisele.

Harjutusvélja kagunurk — kvartalid 302, 303, 325, 326, 282, 283. See tsoon on suhteli-
selt madala ja hdreda taimestikuga. Domineerivad tavalised pioneerliigid — peamiselt
rohttaimed, kohati esineb umbes 20 cm k&rguseid vaikesi mannitaimi. Alal on (iksik
kiingas, mis on ilmselt teadlikult tasandamata jaanud; seal kasvavad iiks haab ja umbes
8 m kdrgusi pajusid. Need on imbruskonna ainukesed margatavamad puud. Kaitsealu-
sed taimed puuduvad.

Kaudtulirelvade kavandatav laskeplats 5. Siin kasvab kuni 10-15 m kdrgune mets, mil-
les domineerib arukask Betula pendula, leidub ka raagremmelgaid Salix caprea ja hari-
likke haabu Populus tremula. Muld kaasikus on tiseda huumuskihiga. Ala keskosas
kasvab mannikultuure, kus umbes 20-aastased puud on 10 m kdrgused. Rohurinne on
siin hore. Selles leidub tedremaranat Potentilla erecta, harilikku k&biheina Prunella vul-
garis, harilikku lakklehte Orthilia secunda, lillakat Rubus saxatilis. Tsooni Idunaosas,
kuuseistandikus, kasvavad 15—-20-aastased puud kdrgusega 0,7 m. Kohati leidub ka kor-
gemaid kuusetukki 4-8 m kérguste puudega. Esineb tksikult haabasid ja pajusid. Ro-
hurinne peaaegu puudub, selles valdavad harilik karutubakas Pilosella officinarum, pdl-
dosi Equisetum arvense, harilik harghein Melampyrum nemorosum. Viikeses transees
kasvab laialehist neiuvaipa Epipactis helleborine.
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VI.  Kaudtulirelvade kavandatav laskeplats. See on 0,2—2 m kdrgune mannikultuur, kus kas-
vab ka arukaski, papleid ja pajusid. Osaliselt on lehtpuud valja raiutud. Rohurinde kat-
vus on 5-15%. Ala labib NE-SW suunas kérgepingeliin.

VII.  Kaudtulirelvade kavandatav laskeplats 7. Ala idaservas (pohja pool transeed ka kauge-
mal 1adne pool) kasvab 4-5 meetri kdrgune mannikultuur tksikute pajudega (Salix cap-
rea, S. myrsinifolia), mis pdhjaosas on vaga tihe, Idunaosas aga hdre. Rohustu katvus
on véga véike (<<0,05); paiguti leidub kuuse, arukase ja remmelga jarelkasvu.

Otse alale jaab | kaitsekategooria linnuliigi — vaikepistriku Falco columbarius pesitsus-
territoorium. Seetdttu ei sobi kavandatav ala laskekohaks; seda tuleks nihutada p6hja
vOi kirde suunas, nditeks jargmise transee taha.

VIIl.  Kaudtulirelvade kavandatav laskeplats 8. Ala katab 10 meetri kdrgune tihedalt liitunud
ca 20 aasta vanune méannikultuur; peamise kdrvalliigina kasvanud raagremmelgad on
mdne aasta eest hooldusraiega valdavalt vélja raiutud. Teistest liikidest leidub veel aru-
kaske, haaba, kuuske, paakspuud ja muid pajusid (Salix phylicifolia, S. myrsinifolia).
Metsateest ld4ne pool on puistu marksa hdredam (liituvus 0,3), raiejélgi pole, rohurinde
katvus on nagu "normaalses"” metsas, maapind ei paljandu peaaegu kusagil. Suhteliselt
liigirikkas rohustus domineerib janeskastik Calamagrostis epigeios. Lagedamal (met-
satee adres) leidub veel mitmesuguseid niidu- ja ruderaaltaimi. Kaitsekorralduslikult
olulisi liike ei tuvastatud.

IX. Kvartalid 216, 225, osaliselt kvartalid 224 ja 231. Tegemist on kaevandamisest otseselt
kdrvale jd@nud mannikuga, kus taimestikus on toimunud olulised muutused — moodus-
tunud on eripérane kooslus tidpilistest rabaliikidest nagu tupp-villpea Eriophorum va-
ginatum, sookail Ledum palustre, klitvits Andromeda polifolia jt. ning lubjalembestest
kapalistest. Alal leidub mitmeid kaitsealuseid liike: LK 111 kategooria liikidest ungru-
kold Huperzia selago, kahelehine kaokeel Platanthera bifolia, laialehine neiuvaip Epi-
pactis helleborine, hall kdpp Orchis militaris, LK Il kategooria liikidest kaunis kuldking
Cypripedium calceolus. Tegemist on teaduslikus mdttes huvitava kooslusega ja ka es-
teetiliselt kaunite liikidega, mistdttu soovitame selle ala jatta puutumata.

Ajutised veekogud teede servades on pikemat vai lihemat perioodi veega taitunud ning seega
on neis kohati valja kujunenud kaldakooslused. Veesisestest taimeliikidest on kdige sagedasem
jarvkaisel Schoenoplectus lacustris, laiguti esineb ka harilikku konnarohtu Alisma plantago-
aquatica. Norgalt soostuvatel kaldaservadel laiub harilik pilliroog Phragmites australis ja laia-
lehine hundinui Typha latifolia, vaikeste kogumikena kasvavad soo-0isluht Triglochin palustre,
adalalill Parnassia palustris ja soo-kuuskjalg Pedicularis palustris. Paiguti esineb soo-neiu-
vaipa Epipactis palustris (LK Il kat.). Sammaldest leidub vaid preissia Preissia quadrata ro-
sette ja hdreda rohelise muru moodustab niiskel liivasel pistlehine kaksikhambake Dicranella
varia.

Sirgala loomastikku on inventeeritud E. Leibaku (ELF) poolt peamiselt ornitofauna seisuko-
hast, lisainfo parineb M. Pensalt Ida-Virumaa Linnuklubist. Kvartalite-eraldiste numeratsioon
on esitatud endise Vaivara metskonna 1995.a. metsakorralduse andmete jargi.
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Vorreldes Umbritsevate Alutaguse metsade ja vosastike linnustikuga on harjutusvélja tasanda-
tud ja metsastatud pdlevkivipuistangute linnustik ootuspéraselt liigivaene. Ala péhjaosas (tsoon
I11), mida katab ligi 10 m kdrgune ménnikultuur, valdab metsvindi—salu-lehelinnu—metskiuru
kooslus. Arvestades mannipuistute lausalist domineerimist, pole ime, et looduslikes metsades
tavalisemate hulka kuuluvad mets-lehelind, mustpea-p66salind ja lauluréstas on harjutusvaljal
0ige vahearvukad. Puistu noorusega seostub tihaste ja réhnide peaaegu téielik puudumine; saak-
loomade nappuse tdttu on vaga kesine ka réovlinnufauna. Kaitsekorralduslikult olulistest liiki-
dest leidub siin tetre, 60sorri, ndmmeldokest, M. Pensa andmeil ka metsist.

Ala keskosa madala puistuga, harvikuga voi pddsasjate méndidega taimekooslutes (11 tsoon) on
pohilisteks lindudeks, lisaks salu-lehelinnule ja metskiurule, veel talvike, pruunselg- ja véike-
pddsalind jm. kdige tavalisemad liigid. Kaitsekorralduslikult olulistest liikidest v6ib mainida
vaikepistrikku, 66sorri ja ndmmeldokest. Selle ala suurimaks zooloogiliseks vaartuseks ongi |
kategooria kaitsealuse véikepistriku pesitsemine. Kuna konkurentsi teiste (hiiretoiduliste) roov-
lindudega pole, asustab véikepistrik piirkonda mitme paarina. 2005. a. tuvastati iks paar Viivi-
konna ja ks paar Narva kaevevaljal, kolmas territoorium voib olla Sirgala kaevevalja (harju-
tusvélja) ladneservas, ladnepoolseima tupik-véljaveotee dares. 2004. a. leiti pesakond just Sir-
gala kaevevaljalt.

Vélja I6unaosa "sekundaarsete alpi aasade™ (I tsoon) linnukoosluse moodustavad peamiselt
sookiur, pdldiGoke ja kivitéks.

Noorte puistute liigivaest ja tksluist linnukooslust ilmestavad veidi harjutusvélja veesilmade
liigid. Olulisemad veekogud on valja pGhjaosas (nn. Presidendi jarv kvartali 209 eraldises 11 ja
teised tehisjarved kvartaleis 210, 211, 213 ja 215), edelaosas (ld4ne poolt 2. véljaveotee &ares
kvartaleis 234 ja 251), I6unaosas (vastu Eesti Pdlevkivi uut ida-laanesuunalist véljaveoteed,
vanade pohja-ldunasuunaliste véljaveoteede uppunud I6unaosades, kvartaleis 295, 296, 281—
282 ja 283) ning kaguosas (jarv kvartali 167 eraldises 4; veesilm piki idapoolseimat valjaveo-
teed). Partlastest on tavalisemad sinikael-part ja sotkas, kurvitsalistest vihitaja ja kalakajakas.
Vorreldes naiteks Narva kaevevaljale jadva Putki veesilmaga voi ka Sirgala karjaari endise kon-
tori taguse alaga on siin kurvitsaliste liike Gldiselt vahem. Peaaegu téielikult puuduvad veeko-
gude ja/voi margaladega seotud varvulised.

Varasemate andmete p6hjal vois eeldada, et alal leidub ka kaitsekorralduslikult olulisi pdldtsiit-
sitajat, voot-pddsalindu, tdpikhuiku ja ndmmekiuru. 2005. a. vélitoodel selgus, et kaks esimest
liiki (tuvastati 1995. a.) olid seotud pdlevkivi kaevandamise eelsel maa raadamisel tekkinud
lageda v6i podsastunud alaga; puistangutel need liigid puudusid ja puuduvad ntudki. Tapikhuik
tuvastati samuti 1995. a. Sirgala kaevevalja la&dneosa kanalil, mis praeguseks on jdanud kaevan-
damise alla ning pole enam séilinud; kill aga pesitseb tapikhuik harjutusvélja vahetus l&hedu-
ses, nditeks Narva karjaari kontori juurde viiva maantee aares. Lahtist liivapinnast eelistavale
ndmmekiurule puistangualad néhtavasti siiski ei sobi — tema l&him teadaolev pesitsuspaik asub
kiimmekond kilomeetrit l&&ne pool, Pannjarve liivakarjaaris.

Kahepaiksetest registreeriti kdrnkonn Bufo bufo (koevad pdhjaosa tehisjarvikutel) ja tiigikonn
Rana lessonae; roomajaist rastik Vipera berus. Imetajatest kohati karu Ursus arctos, valgeja-
nest Lepus timidus, maaramata kasitiivalist (ilmselt pdhja-nahkhiir Eptesicus nilssonii) ning
registreeriti podra Alces alces ja metssea Sus scrofa tegevusjalgi. Pisiimetajaid ei uuritud, kuid
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nende ootuspérasest vahesusest (pinnas!) annab tunnistust hiiretoiduliste roévlinuliikide puu-
dumine harjutusalal.

Uldiselt voib tddeda, et lindude (kiillap ka kdigi selgroogsete) seisukohast harjutusvélja raja-
miseks Sirgala metsastatud puistangutele vastunéidustusi pole. Vaid mdnel juhul tuleb pisut
muuta kavandatud planeeringut (eriti kaudtulirelvade laskekoha nr. 7 osas).

Kokkuvdtvasse Sirgala harjutusvélja linnustiku liikide nimistusse on hdlmatud tksnes harju-
tusvéljal s.str. ja kaudtulirelvade kavandatavates laskekohtades tuvastatud linnuliigid. Harju-
tusvélja puhveralade loodusliku pinnasega metsade, Mustaj0e kanali ja endise Sirgala karjaari
kontori imbruse linnud (keda liigiliselt on marksa enam) on siit selguse huvides teadvalt valja
jaetud. Nimistus kasutatud ltihendid: H — haudelind, H? — v6imalik haudelind, T —toiteklaline,
J — juhukdlaline jm. mittepesitsev. Poolpaksus kirjas on esitatud kaitsekorralduslikult olulised
liigid (Euroopa Liidu linnudirektiivi lisa I liigid, Eesti Vabariigis kaitstavad liigid, Punase raa-
matu liigid jne.), kui nad on harjutusvéljaga pusivalt seotud.

1. Viupart (Anas penelope) - H?
. Piilpart (Anas crecca) - H?
. Sinikael-part (Anas platyrhynchos) - H
. Sotkas (Bucephala clangula) - H
. Jd&koskel (Mergus merganser) - H?
. Vaikepistrik (Falco columbarius) - H
. Loopistrik (Falco subbuteo) - J/T
. Teder (Tetrao tetrix) - H

. Metsis (Tetrao urogallus) - H?
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. Kiivitaja (Vanellus vanellus) - H
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. Metskurvits (Scolopax rusticola) - H
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. Heletilder (Tringa nebularia) - T
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. Metstilder (Tringa ochropus) - H?
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. Vihitaja (Actitis hypoleucos) - H
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. Veetallaja (Phalaropus lobatus) - J
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. Kalakajakas (Larus canus) - H
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. Hobekajakas (Larus argentatus) - H
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. Kaelustuvi (Columba palumbus) - H
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. Ké&gu (Cuculus canorus) - H
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. OQosorr (Caprimulgus europaeus) - H
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. Némmel6oke (Lullula arborea) - H

N
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. Poldldoke (Alauda arvensis) - H

N
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. Kaldapéésuke (Riparia riparia) - T

N
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. Suitsupdésuke (Hirundo rustica) - T



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.
58.
59.

Réaastapaasuke (Delichon urbica) - T
Metskiur (Anthus trivialis) - H

Sookiur (Anthus pratensis) - H

Linavéstrik (Motacilla alba) - H

Vosaraat (Prunella modularis) - H
Punarind (Erithacus rubecula) - H

Oobik (Luscinia luscinia) - H

Lepalind (Phoenicurus phoenicurus) - H
Kivitiks (Oenanthe oenanthe) - H
Mustrastas (Turdus merula) - H
Vainurastas (Turdus iliacus) - H
Rastas-roolind (Acrocephalus arundinaceus) - H
Vaike-podsalind (Sylvia curruca) - H
Pruunselg-p6dsalind (Sylvia communis) - H
Aed-podsalind (Sylvia borin) - H
Mustpea-pddsalind (Sylvia atricapilla) - H
Mets-lehelind (Phylloscopus sibilatrix) - H
Vaike-lehelind (Phylloscopus collybita) - H
Salu-lehelind (Phylloscopus trochilus) - H
Hall-kérbsenapp (Muscicapa striata) - H
Must-kérbsendpp (Ficedula hypoleuca) - T
Sabatihane (Aegithalos caudatus) - H
Sinitihane (Parus caeruleus) - J
Pdhjatihane (Parus montanus) - H
Tutt-tihane (Parus cristatus) - H?
Halldgija (Lanius excubitor) - J

Pasknaar (Garrulus glandarius) - H
Harakas (Pica pica) - H

Ronk (Corvus corax) - H

Metsvint (Fringilla coelebs) - H

Ohakalind (Carduelis carduelis) - T
Siisike (Carduelis spinus) - H

Kanepilind (Carduelis cannabina) - H
Karmiinleevike (Carpodacus erythrinus) - H
Talvike (Emberiza citrinella) — H.

124
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Kommentaarid harjutusvalja objektide kohta l&dhtudes Kaitsevée Logistikakeskuse poolt
koostatud dokumendist "Kavandatava Sirgala harjutusvélja objektide lihiiseloomustus ja nende
kasutamise pohimdtted™” (Kutsar, Ruul, 2020):

a)

b)

Ehkki harjutusvélja taimekooslused on kéik sekundaarsed, on nende hulgas vahemalt
Uks teatavat vaartust omav — kvartaleid 247, 257 ja 256 labivasse endisesse véljaveot-
ranSeesse kujunenud allikasoo, mille toide on ilmselt seotud kvartalis 267 paikneva jar-
vega. Soovitame selles tranSees teed (alates kvartalist 266 kuni kvartali 248 laanepii-
rini) mitte taastada ega kasutusele votta. Pracgu on ligipaas transeele 1ounast (kvarta-
lis 266) suletud ja nii see voikski jdada.

Harjutusvélja looduslikult kdige képalisterohkemasse ja ka maastikuliselt kaunimasse
ossa — kahele poole kvartalis 267 asuvast jarvest — on kavandatud granaadiheitekohad,
mille puhul "ala peab olema lage, metsamaa puhul tuleb teostada raadamine”. Seda kava
tuleks veel tosiselt vaagida; ehk oleks voimalik granaadiheitekohad ule viia ménele juba
praegu lagedale alale. Paiga véartust suurendab asjaolu, et siit ida pool (kvartaleis 258 ja
276) paikneb tehismaastiku asemel juba looduslik mets.

Harjutusvalja pdhitiki objektid on planeeritud arvestusega, et sintmérgiala asub ala poh-
jaosas ning tulistatakse — kui mitte arvestada kaugtulirelvi — I6una ja kagu suunast. Sel
paigutusel ndib siiski olevat rida klsitavusi:

* keskkonna-alane: sihtmargialaks tuleb raadata 600-hektariline ala juba valja-
kujunenud ja liitunud puistus, samas kui laskekohad asuvad madalates metsa-
kultuurides voi praktiliselt lagedal,

* logistiline: juurdepéésuteed laskevéljadele ja ka paiknemisalale l&bivad siht-
margiala vOi I6hkamispaiga. Kohapealset reljeefi arvestades kujuneks uute juur-
depdadsuteede massiline rajamine véga kalliks ettevdtmiseks;

* humaanne: on arusaadav, et isikkoosseisu paiknemisala asub laskevélja vahe-
tus laheduses, kuid praeguse paigutuse juures on selleks kavandatud taimestu-
mata lagendik, kuhu valdavate 1dunatuultega kandub rohkesti pdlevkivi veda-
vate hiidkallurite teetolmu.

Eelnevat arvestades soovitame "'pdorata™ objektid Gmber. Laskevéljad voiksid asuda
harjutusvélja pdhjaosas, paiknemisalana saaks osaliselt kasutusele votta endise Sirgala
karjaari keskuse hoonestu ning sihtmargiala voiks paikneda harjutusvélja ldunaosas,
kuhu avaneks vaade ka Mustajde kanali &arde pustitatud vaatetornist. Eesti Plevkivi ei
tohiks neile lahemal toimuvad plahvatused kuigivord heidutada, sest I6hkamised on ka
karjadrides igapéevased.

Arvestades punktis b esitatut, vdiks objektid paigutada ka selliselt, et kahurite laskeala
(nr. 4) jadb umbes praegusesse asupaika, laskevili (nr. 3) paigutuks sama transee poh-
jaossa (praeguse nr. 12 asemele) voi selle lddnepoolse naabertransee dirde ning sihtmér-
giala paikneks harjutusvalja lddneosas, laskealadest samasugusel kaugusel kui praegu
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kavandatud skeemi puhul. Lasketiirude ja I6hkamispaikadena saaks siis kasutada kesk-
miste véljaveotranseede 1dunaosi (soovitavalt tupikuga 16ppevaid).

d) Kavandatava lasketiiru puhul tuleks silmas pidada seda, et praegu on ligipéés sellesse
transSeesse (Ulejadnud harjutusvélja teedelt kahekordselt tokestatud (kaks valli kvartali
219 l&éneservas).e) Perspektiivsel transpordidppevaljakul (nr 11; kvartalid 302 ja303)
el toimu kaevandamist juba praegu — tegemist on lagedate tasandatud puistangutega,
kuid ala labivad igapéevaselt kasutatavad pdlevkivi-valjaveoteed. Kavandatud paigu-
tuse ilmseks puuduseks on eraldatus ulejaanud harjutusalast Eesti Polevkivi Viivi-
konna—Mustajde karjaari peamise véljaveoteega, mis jaab kasutusele veel aastakiimne-
teks ning millelt p6hja poole (harjutusala pdhitukile) suunduvad teed on I&bi 16igatud.
Transpordidppevaljakuks sobiva, samasuguste tingimustega koha leiab harjutusvélja
pohitiki 16una- voi edelaosast.

f) Lisaks mainitud objektidele vdiks kaitsevéele spetsiaalseteks 6ppusteks huvi pakkuda
ka maastik tasandamata jaetud puistangutega (kvartalis 205 ja selle Gmbruses), samuti
endise Sirgala karjaari keskuse hoonestik linnalahingute harjutamiseks analoogiliselt
Tallinna Lihakombinaadi endiste varemete kasutamisele.

Kokkuvétvalt tuleb réhutada juba véaljakujunenud vana metsa elupaikade vaartust, nende raa-
damisse tuleb suhtuda darmiselt kriitiliselt ja vOimaluse korral seda igati véltida.
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9 Polevkivikarjaaride korrastamise kaasaegsed seisukohad

Polevkivi kaevandamine on lda-Virumaal kestnud juba tle 90 aasta ja kaevandatud alade re-
kultiveerimine ligi 50 aastat, kuid seni pole piisavalt tdhelepanu pdo6ratud kusimusele, kuivord
on kaevandus- ja to0stusmaastike taaskasutamise ning tehnilise ja bioloogilise rekultiveerimise
kaigus peetud silmas maastikku kui tervikut. Maastikudkoloogiliseks kdige olulisemaks ees-
margiks peaks siin olema maastike heterogeensus, milles kooslused ja nende vdrgustikud toe-
tavad bioloogilist mitmekesisust, suurendavad liigirikkust ja liikide elujéudu.

Seadusandlus nduab maade taaskasutatavaks muutmist kaevandusloas maératud sihtotstarbel.
Noukogudeaegsetes karjaaride rekultiveerimise juhendmaterjalides olid kiill maastikulise l1&he-
nemise alged olemas, kuid uuenduslik maastikuideoloogia jaigi vaid paberile.

Valdavad jatkuvad monofunktsionaalsed taastamisprojektid, metsastamine koos valtimatute
hidrotehniliste ja infrastruktuuri lisadega (Sepp jt., 2010). Seega on kujunenud olukord, kus
endiste taimekoosluste (niisked segametsad, palumetsad, soometsad ja rabad) asemele on kae-
vandamise jargselt, eelkdige metsamajanduslikest kaalutlustest lahtuvalt, rajatud ulatuslikke
manniistandusi. Arvestamata on jaetud muud tanapéeva keskkonnakaitses olulised kiisimused,
eelkdige elupaikade mitmekesisus ja biodiversiteet, mille kaitsmise kohustuse on Eesti endale
votnud allkirjastades bioloogilise mitmekesisuse séilitamise konventsiooni (Convention...,
1992).

Kaasaegseid maastikukujundamise pdhimdtteid silmas pidades tuleb lahendada probleeme ter-
vikuna, tagades territooriumide

e produktiivsuse sdilitamise vOi suurendamise,
e sanitaar-higieeniliste tingimuste parandamise,

e kujundamise vastavalt funktsionaalsetele ja esteetilistele nduetele; Eestis ainulaadsete
maastike (looduslike komplekside) séilitamise (Sepp jt., 2010).

Rekultiveeritud maad ja neid umbritsevad alad peavad kujutama optimaalselt organiseeritud ja
Okoloogiliselt tasakaalustatud maastikku, mis seondub orgaaniliselt Gmbritsevasse keskkonda.
Arvestades pdlevkivikarjaaride imbruskonna maa-alade iseloomu, on eelistatavaks rekultivee-
rimissuunaks metsastamine, eesmargiga saada tulundusmetsi. Samas peab rekultiveerimisel
maade taielikumaks kasutamiseks ja Gihiskonnas6bralikuma keskkonna saamiseks peale metsa-
majandusliku tahtsuse silmas pidama ka teisi vaartusi — valdavalt vee- ja puhkemajanduslikke.

Planeeritud maastiku mitmekesisuse naitena v6ib tuua 1970. aastatel Viivikonna karjaaris ku-
jundatud Vesiloo jarve ning teisi vaiksemaid tehisjarvi, mida kohalik elanikkond kasutab ak-
tiivselt puhke- ja supluskohtadena, samuti kalastuskohtadena, mis omakorda annab tunnistust
valja kujunenud sobivatest elutingimustest floorale ja faunale (Viil, 2011).

Ammendatud karjadrialade maastikuarhitektuurilisel kujundamisel tuleb l&htuda selle piir-
konna pinnavormidest, mis on kujunenud tuhandete aastate jooksul looduslike tegurite mojul
(Sepp jt., 2010). A. Niine (1965, 1969) arvates on Kirde-Eestile iseloomulikud laugjate ndlva-
dega vallseljakud. Seega peaks tasandatud alade reljeef olema kohati lainjas (Kaar jt., 1971).
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Karjadrimaastike rekultiveerimisel on soovitav iga 2-3 ruutkilomeetri kohta rajada veekogu.
Kaevandamise tehnoloogiast tulenevalt on suuremad veekogud (veega taitunud véljaveotran-
Seed) pikad ning kitsad, korgete piistloodsete ndlvadega. Nende kujundamisel tuleb tasandada-
puhastada pdhi ning planeerida nélvad laugemaks. Kohati tuleks kujundada suhteliselt kdrge-
maid pinnavorme, nn vaatepunkte. Veekogude kallaste ilmestamiseks ning reljeefi vormide ro-
hutamiseks on sobiv kasutada lehtpuu- ja pddsaliike (Kaar jt., 1971).

Mida liigendatumad on veekogude kaldad, seda paremini sulanduvad kujunevad tiigid/lombid
ja jarved Umbritsevasse loodusesse. Lisaks kaldajoone loogelisele kulgemisele ja poolsaarte
olemasolule mitmekesistavad maastikupilti erineva suuruse ja kujuga saared. Eluslooduse sei-
sukohast tuleks ebakorrapérase kujuga saari eelistada immargustele (Buttleman, 1992). Liigen-
datud kaldajoonega ja erineva sugavusega veekogud loovad véimaluse ala asustamiseks erine-
vatele elustikurihmadele. Veekogude madalamates osades tekkiv taimestik pakub tingimusi
toitumiseks, sigimiseks ja varjumiseks kahepaiksetele, kiilidele, kaladele ja lindudele.

Enamik mageveeliike saavad asustada veekogu madalveelisi osi, mille nélvanurk on ligikaudu
1:10. Veekogus talvituvate loomade jaoks on oluline, et vesi ei kiilmuks pdhjani, selleks peaks
veekogu minimaalne sligavus olema vahemalt 1-1,5 meetrit. Suurematel saartel voiks olla nii
taimestunud kui ka lindudele pesitsemiseks sobivaid kamardumata alasid. Eduka pesitsemise
eelduseks on saare piisav isoleeritus veekogu kaldast, et pesitsusajal ei padseks saarele rebased,
kahrikud ja teised kiskjad. Samuti peaks valdav osa saarest jadma vOimalikust veetaseme tou-
sust tingitud Uleujutustest puutumata, et véltida munakurnade hukkumist. Lindudele pesitsus-
tingimuste loomiseks v6ib veekogule paigaldada ka ankurdatud tehissaarekesi.

Kuna veekogud on kasutusviisist sGltumata silmapaistvateks maastikuelementideks, tuleb
nende kujundamisel silmas pidada sobitumist Umbruskonnaga. Tehislikud veekogud on sageli
sirgete kllgede ja jarskude nurkadega, ndnda ka enamik karjaaride kaevandamise kéigus tekki-
vaid veekogusid. Niisugused veekogud jéavad isegi pérast karjaaride korrastamist looduses
vOOrkehadeks. See-eest imbritsevasse maastikku sulanduvad veekogud tdstavad ala potent-
siaali kujuneda puhkealaks. Samuti on suurematel jarvedel, kuhu asustatakse voi looduslikul
viisil asuvad elama kalad, perspektiiv saada kalastuskohtadeks.

Veepinna voimalikust kdikumisest lahtuvalt on vBimalik luua erineva niiskusreZiimiga elupai-
kasid, mis vbimaldavad tagada suurema bioloogilise mitmekesisuse nii taime- kui loomaliikide
poolest (Kalberg jt., 2017)

Teisalt, kui veekogu tekib karjaéri parast kaevandamise I6petamist, tuleb tavaliselt enne eemal-
dada karjaari pdhjale kasvanud (puit)taimestik, soovitavalt koos mullaga, kuna kddunev taimne
mass halvendab vee kvaliteeti. Samas nditeks kaladele varjumiskohtade ja koelmute loomiseks
vOib puittaimestiku jatmine voi puuvdrade uputamine veekogu pohjale olla teatud ulatuses isegi
vajalik. Olenevalt veekogu edasisest sihtotstarbest vdib veetaimede kasv olla soovitav (naiteks
puhkemaastiku elemendiks voi liigirikkaks veekoguks kujundamisel) vai mitte (naiteks ujumis-
, veevotu- voi veespordikohaks kujundamisel). Veetaimestiku kujunemist parsivad astangud,
pustised ja jarsud ndlvad ning stigav vesi (Timm jt., 2017).

Kehtiva regulatsiooni kohaselt peab karjaari rajatava veekogu valdav sugavus olema >2 m,
luues seejuures madalamaid alasid veetaimestiku arenemiseks. Stigavusendue ei kehti juhul,
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kui see ei taga veekogu sihtotstarbelist kasutamist (nt kahepaiksete sigimiseks rajatavad vaike-
veekogud).

Madalad véikeveekogud (lombid, loigud, tiigid) on sageli ajutised. Siiski ei ole alati otstarbekas
neid alasid hakata kraavidega kuivendama v@i pinnasega tditma. Madalad — nii alalised kui ka
ajutised — veekogud ja margalad pakuvad elupaiku vaga paljudele, sealhulgas haruldastele,
ohustatud ja kaitsealustele liikidele.

Ajutiste veekogudega margadel aladel moodustuvad taimestiku ja ka muu elustiku kooslused
oluliselt kiiremini kui kuivades kohtades. Stigavamatel ja suurematel veekogudel v6ib samal
ajal kujuneda mitu funktsiooni ja inimesed saavad neid kasutada mitmel viisil. Kavandades
veekogu teatud viisil kasutusse votmist, tuleks lahtuda eelkdige piirkonna looduslikest tingi-
mustest; nditeks piirkondades, kus ujumiseks sobivaid veekogusid ei ole, saab luua supluskohti.
Karjadrides, kus looduslik veepide puudub ja pGhjavee tase on siigaval, ei ole otstarbekas hakata
veekogu rajama.

Veekogu kujundamisel tuleks l&htuda tema sobitumisest Umbritsevasse keskkonda. Loodus-
kaitsealustele liikidele sobivate tingimuste loomise Ule otsustamisel tuleb arvestada korrasta-
mislahendi jatkusuutlikkuse tagamisega ja korrastatud objekti jarelhoolduse finantseerimise
ning korraldamise vajadusega. Madalates veekogudes areneb viljaka pinnase korral killalt kii-
resti veetaimestik, mis on elupaigaks nii vee selgrootutele kui ka kaladele ja lindudele. Teisalt
takistab veetaimestik inimesel teatud juhtudel (nt suplemiseks) veekogude kasutamist (Rammul
jt., 2017).

Mdned veekogude kasutusviisid, nt veevotukohad kastmiseks, tuletdrje otstarbel voi kunstlume
tegemiseks, ei tingi veekogule esitatavaid erilisi ndudeid. Piisab sellest, et veevitukohas oleks
veekogule tagatud juurdepéés, et veekogu oleks piisavalt stigav, et selles leiduks vajalik kogus
vett, mille kvaliteet vastab sihtotstarbelisele kasutamisele. Ujumis- ja supluskoha puhul lisan-
duvad erinbuded suplejate ohutuse tagamiseks.

Kaevandus- ja tdostusmaastike osas on arukas alles hoida maastikukuvandis domineerivad ele-
mendid, nt aherainemaed, kaevandustornid ja to0stusrajatised. Séilitada tuleb need maastiku
elemendid, mis kdige ehedamalt kajastavad piirkonna toostusajalugu. Aherainemaed ja karjaa-
rid sobiksid eelkdige suuremate rekreatsioonialade, parkide, matkaradade ja teemaparkide ra-
jamiseks ning seiklusturismi arendamiseks (Sepp jt., 2010).

16. mértsi 2016. a. otsusega kinnitas Riigikogu ,,Pdlevkivi kasutamise riikliku arengukava
20162030 ja Vabariigi Valitsuse korraldusega 06.10.2016 nr 327 voeti vastu selle raken-
dusplaan. Arengukava esmaseks strateegiliseks eesmargiks on pdlevkivi kaevandamise efek-
tilvsuse tdstmine ja negatiivse keskkonnamdju véhendamine. Arengukava réhutab kaevanda-
misega muudetud maa-ala maastikulise korrastamise olulisust. Korrastatud ala pinnavormid ja
veekogud peavad olema loodusldhedased, veereziim peab vastama maa kasutamise sihtotstar-
bele, korrastatud ala ei tohi olla inimesele ohtlik. Mdiste *keskkond’ all ké&sitletakse arenguka-
vas laiemalt nii loodus-, majandus-, kui ka sotsiaalset keskkonda, mis on omavahel tihedalt
seotud. Arengukavas esile toodud jargmised probleemid:

e kullaldaselt ei ole rakendatud v@imalusi tingimuste loomiseks senisest mitmekesisema
eluslooduse taastumiseks korrastatud aladel,
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¢ allmaakaevandamise mdju avaldub pikema aja jooksul, selle ulatust ja mdju konkreet-
setele elustikuriihmadele on raske prognoosida,

¢ allmaakaevandamise mdju uurimine on Kkallis ja pikaajaline protsess ning nGuab keeru-
liste probleemide lahendamist,

e puistangute taimestamiseks kasutatakse vdorliike, mis meie loodusesse ei sobi,

e kaevandatavatel aladel asenduvad looduslikud veekogud tugevasti muudetud vdi tehis-
veekogudega, kaovad algsed vee-elupaigad. Suureneb sulfaatiooni ja heljumi sisaldus
kaevandusvee eesvooludes. Pdlevkivimaardla paljude pinnaveekogumite hea seisundi
vOi hea dkoloogilise potentsiaali saavutamine on ldhemal ajal kisitav,

e poOhjavee taseme alanemine mdjutab kaevandamisala l&heduses olevaid veest soltuvaid
Okostisteeme, mis lda-Virumaal on uldjuhul mérgalad.

Erinevate autorite poolt on juhitud tahelepanu ka sellele, et peenese raskema mehhaanilise
koostise puhul on soovitatav puistanguid tasandada osaliselt v&i nende tasandamisest koguni
loobuda. See voimaldaks sdilitada pinnase filtratsiooni, paremat aeratsiooni jne. ning looks uht-
lasi rohkem erisuguse mikrokliimaga paiku (Vaus, 1970).

2006. a. Saar Polli poolt labiviidud turu-uuringu kohaselt Ida-Viru maakonna elanikud ootavad,
et toostuslikult ammendatud piirkondade maastik oleks vahemalt samavaarne kaevandamiseel-
sega. Peale selle tuleks nendele maastikele uute kasutusviiside leidmisel rohkem arvesse votta
kohalike omavalitsuste ja elanike huvisid ning to6tada maastike korrastamise jalgimiseks vélja
efektiivsem jarelevalvesiisteem (Metsaots, 2019).

TBhusaks meetmeks sotsiaalsete ning majanduslike raskuste leevendamiseks piirkondades, kus
toostuslik tootmine on vahenenud voi 18ppenud, on toostusparandi vaértustamine ja sellele uute
kasutusviiside leidmine. To6stusturismi kaudu elukeskkonna parandamine on perspektiivikas
abindu ja muutub kogu maailmas, sh Eestis Uha populaarsemaks (Metsaots et al., 2011; Met-
saots, 2019).

Monedes kohtades vdivad puistangud korrastamiseks olla raskesti ligip4&setavad. Need on
puistangud, mille pinnal (harjade vahel) paiknevad laiad alad hea voolavusega kuivamata savi-
materjalidest ja kus ei ole piisavas koguses kdvasid kivimeid ekskavaatoritele ning buldooseri-
tele plsivate trasside ja tdopindade rajamiseks. Niisuguste jaoskondade tasandamine on seotud
suurte kulutustega ja ohuga nii seadmetele kui meeskonnale. Seet6ttu voiks need alad jatta met-
sastamiseks tasandamata, st sellisesse seisukorda, nagu need jéid peale katendi teisaldustodde
tegemist. Seesugused alad ei moodusta rohkem kui 5% karjaaride kogu korrastatavast pindalast
(Viil, 2011).

Puude ja pd0sastega karjaarides, mille territooriumil voi l1ahiimbruses leidub ka avamaastikku,
tekivad elupaigad nii metsa- kui ka avamaastiku liikidele. Liigirikkust suurendab veekogude
olemasolu karjéaris v0i selle ligiduses. Kaldataimestikuga karjaariveekogudes leiavad elupaiga
erinevad vee- ja roostikulinnud. Suuremates karjaarides saab elupaikade mitmekesisust eden-
dada, rajades erineva stigavuse ja kaldaprofiiliga suuremaid ja vaiksemaid veekogusid. Véikse-
mad ja laugete kallastega veekogud sobivad kahepaiksetele, suuremad ja siigavamad aga kala-
dele. Lindudest kasutavad madalaid veekogusid toitumispaikadena naiteks tutt-, hallpdsk- ja
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sarvikptid, kajakad ja tiirud, kahlajad, haigrud ja ujupardid, sligavamaid veekogusid aga su-
kelpardid, nagu tuttvart ja sotkas.

Maastiku kujundamisel tuleks valtida Uksluisust — Eesti oludes naiteks sageli esinevaid sirgete
servadega Uhtse reljeefiga lahendusi, kuhu on rajatud monokultuurne puistu. Maastiku esteeti-
lisuse seisukohast on oluline selle mitmekesisus, seda nii reljeefi, taimestiku, Uksikelementide
(teed, puud, ehitised jms) osas. Haljastuse ja/v0i kiingastega saab vaateid sulgedes maastikku
lilgendada selliselt, et luuakse illusioon eraldatusest, maastikus liikudes aga vaated ja nende
ulatus muutuvad. Psiihholoogid on kindlaks teinud, et inimestele meeldib enam poolavatud
maastik — maastikku inimtegevuseks kavandades tuleb ka seda pdhimétet jargida. Kujundus-
kontseptsioonist l&htuvalt vdib pinnavormis sulanduda olemasolevasse voi vastanduda olema-
solevaga — oluline on pdhjendus, miks selline lahendus valitakse. Ei ole tildvalemit, kas hea on
auk voi hea on kiingas — kdik on koha- ja eesmargip6hine.

Olukorras, kus korrastatav karjaar paikneb tihedalt asustatud piirkonnas voi osa karjaarist on
kavandatud pdllumajandusmaaks, soovitatakse karjaariveekogu imber rajada korghaljastusega
puhvervoond voi luua soodsad tingimused haljastatud puhvervoondi tekkimiseks. Rajatava hal-
jasvoondi laius peaks olema vahemalt 50 m. Selline haljastatud roheala tOstab korrastatava kar-
jaari looduslikku vaartust, toimides samas Umbritsevalt maalt drajuhitava/voolava sademevee
eelpuhastina (Rammul jt., 2017).

Nolvade kujundamisel veekogu rannaalaks tuleb tagada, et selle kasutamine oleks véimalikult
mugav ja ohutu. Seetdttu tuleb hoiduda rannaala katmisest mullaga, et seal ei hakkaks vohama
umbrohi ja vBsa. Vajaduse korral vdiks Kivise pinna katta liilvakama materjaliga. Ranna raja-
misel peab selle n6lvus olema materjali pusindlvusest laugem — olenevalt objekti vdimalustest,
mitte suurem kui 1:5. Veealuses osas peab laugus olema tagatud véhemalt 2 m sligavuseni mi-
nimaalsest veetasemest. Rannaala asukoha valimisel on soovitatav eelistada karjaari péikesele
avatud ndlvu.

Jarskude ja pustsete ndlvade tlemisel pervel ja veekogude &&res asuvad teed peavad olema oht-
liku kulje pealt &aristatud tokkega. Selleks voib kasutada pinnasvalli voi kive. Tokete kdrgus
tuleb valida objekti jéargi selliselt, et nad oleks hoomatavad, kuid tagaks vajaduse korral ka ini-
meste ohutuse ja sobituks visuaalselt keskkonda. Tdkete iseloom peab vastama tdkestatavale
tegevusele. Inimestele hdlpsasti ligipddsetavates ja tiheda kdidavusega kohtades tuleb eelistada
pidevat piiret. Autodele tuleb rajada parkla; nende otsene juurdepaas veekogule peab olema
tokestatud vahemalt 0,7 m kdrguse valliga, ehk vahemalt 0,4 m ldabimddduga kivide v6i muu
piirdega. Uhe veovahendi parkimiskoha pindalaks vGib arvestada 12,5-15,0 m2 (Rammul jt.,
2017).

Tihti on taimestamisel kasutatud liike, kes kill katavad Kiiresti maapinna, kuid ei sobi kasvu-
kohale pikemas perspektiivis. Nende hulgas on kasutatud ka voorliike (nt astelpaju, palsami-
pappel), kes vbivad oma Kiire leviku ja 6koloogilise eriparaga nii karjaari kujunevaid kui ka
umbritsevaid kooslusi oluliselt negatiivselt méjutada. Pikas perspektiivis on kdige odavam Kku-
jundada kaevandamise kaigus tekkinud kasvukohatiitibile omaste liikidega kooslus. See vdib
esimestel aastatel osutuda kill veidi kallimaks, sest esiteks pole vajalikke seemnesegusid alati
saada vOi on nende spetsiaalne korjamine valmissegust kulukam. Samas hoiab see &ra hilisemad
kulutused koosluse edasisel kujundamisel.
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Liikide arvu suurendamine ei peaks olema maa-ala korrastamisel omaette eesmérk. Maistlik on
aga eristada, millised liigid on eelistatud ja milliste tulek taunitud. V&ib kaaluda lihtsate kate-
gooriate maaratlemist — nditeks rohumaa-ja metsaliigid on ldjuhul soositud, samas kui rude-
raal- ja voorliikide paljunemist plutakse takistada (Prach & Hobbs, 2008). Oskuslik ja piir-
konna maastikule iseloomulikke kooslusetupe ja eluslooduse mitmekesisust arvestav bioloo-
giline korrastamine vGib oluliselt panustada ka looduskaitseliste eesmarkide saavutamisse. Néi-
teks kui kujundada karjéérist elupaik piirkonnas ohustatud liikidele, aitab see oluliselt kaasa
elurikkuse sailimisele nii piirkondlikul kui ka riigi tasandil.

Taimestiku hoolikal taastamisel luuakse vdimalus tasakaalustatud ja elujdulise 6kosusteemi ku-
junemiseks, mis suurendab ala vééartust nii esteetiliselt kui ka jarelkasutuse alternatiivide poo-
lest (Heikkinen et al., 2008). Asjatundlikult ellu viidud bioloogiline korrastamine aitab véhen-
dada valdavaks kujunenud arusaama, et kaevandamine mdjub elustikule ainult negatiivselt.



133

10 Ettepanekud  elupaikade ja  liigilise ~ mitmekesisuse
suurendamiseks

Ammendatud pdlevkivikarjaaride korrastamise ja rekultiveerimise probleemidest ning nende
soovitatavast lahendamisest kokkuvotliku tlevaate saamiseks on alljargnevasse koondatud eel-
nevas tekstis juba esitatud olulisemad praktilised ettepanekud maastikulise ja bioloogilise mit-
mekesisuse parendamiseks. Puistangute tehnilise korrastamise aspekte kasitlevad vastavad tap-
sed juhised/eeskirjad ja neid siinkohal ei esitata.

» Kaevandustes jatkuvad pikaajalised geoloogilised protsessid ka pérast maetddde 16pe-
tamist. Need vdivad mdjutada maapinna seisundit, pohjustada kivimite jareldeformat-
sioone ning maapinna vajumist. Seda tuleb arvestada rekultiveerimisprojektide koosta-
misel.

» Rekultiveeritud ja neid imbritsevad alad peavad kujutama optimaalselt organiseeritud
ja 6koloogiliselt tasakaalustatud maastikku, mis sulandub orgaaniliselt Gmbritsevasse
keskkonda. Ammendatud karjaarialade maastikuarhitektuurilisel korrastamisel tuleb
voimaluse korral lahtuda selle piirkonna pinnavormidest, mis on kujunenud tuhandete
aastate jooksul looduslike tegurite mdjul.

» Korrastatud kaevandusmaastikele uute kasutusviiside leidmisel tuleks rohkem arvesse
votta kohalike omavalitsuste ja elanike huvisid ning to6tada maastike korrastamise jél-
gimiseks valja tbhusam jérelevalvesiisteem.

» Peenese raskema mehhaanilise koostise puhul on soovitav puistangud tasandada tiksnes
osaliselt vOi tasandamisest koguni loobuda. See vdimaldab séilitada nende filtratsiooni,
parema aeratsiooni ning loob rohkem erisuguse mikrokliimaga paiku.

» Metsamajanduslikult kdige tulusamate hariliku manni monokultuuride rajamine tasan-
datud puistangualadele ei ole alati nende taimestamise kdige optimaalsem viis. Need
metsad on tuleohtlikud ja vdivad langeda putukartitiste ohvriks, nende alustaimestu lii-
girikkus on margatavalt vaiksem segapuistute omast ja seega pakuvad nad ka vahem
eluvdimalusi loomariigi liikidele. Pealegi ei sobi mannikultuurid tasandatud puistangute
metsastamiseks kohtades, kus esineb vee-erosiooni, samuti kilmakohrutuseohtlikel
savi- ja turbapinnastel. Puistute stabiilsuse huvides peaks lehtpuude osa metsakultuuri-
des olema 40-60%. Lisaks aitavad lehtpuud paremini puhastada kaevandusrajoonides
slisihappegaasi ja tuhaosakestega saastatud dhku ning parandavad oma kéduga mulla
omadusi. Kivistel puistangumuldadel on lehtpuudest osutunud kdige sobivamateks
sang- ja hibriidlepp. Lepad on meie kliimas parimad mullateket soodustavad puuliigid.
Karjaérialade metsastamisel tuleks véltida voorliikide kasutamist, sest need risustavad
kohalike metsade liigilist koosseisu ja genofondi.

» Omaette probleemiks on kujunenud tasandatud karjaarialadele rajatud metsakultuuride
hooldamine. Kohalik metskond istutab Eesti Energia Kaevandused AS finantseerimisel
nende poolt ette valmistatud alale metsakultuurid, kuid hiljem neid kultuure hooldada
ei vBi, sest see maa pole metskonna oma. Oige lahendus oleks niisugune, et omavalit-
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suste kées olevad metsastatud karjaarialad, mida talunikud pole tagasi soovinud, liide-
taks riigimetsafondiga ja siis on seal vajalike hooldust6dde ja raiete korraldamine mets-
konna ulesanne.

Valgustusraiete puhul ei pea mannikutes kdiki lehtpuid ja pdosaid valja raiuma, kohati
oleks otstarbekas neid gruppidena sailitada. Niisugused grupid ménnikus mitmekesista-
vad puistut, véhendavad kahjustuste ohtu ning parandavad oluliselt lindude elu- ja toi-
tumistingimusi, samuti suureneb nende varise lagunemisel mulla viljakus.

Osa karjaarialasid, eriti need, mis on korrastamiseks raskesti ligipaésetavad ja mille kor-
rastamine on seotud suurte kulutustega ning ohuga nii seadmetele kui meeskonnale,
vOiks jatta looduslikule/spontaansele taimestumisele. Taimkatte mitmekesisuse seisu-
kohast on karjéaaripuistangute looduslikule uuenemisele jatmine isegi eelistatum kui re-
kultiveerimine, seda eriti puurinde osas, mis rekultiveeritud puistangutel on liigiliselt
eriti vaene. Isetaastuvaid maastikke vOiks planeerida vaalpuistangute liitekohtadesse ja
karjaarijarvede/-lompide kaldaile. Maastikulist v&&rtust tdstavad segapuistud ja ribala-
hendused, st vahelduvad 6kotoobid, mis servaefektist tulenevalt toetavad nii bioloogilist
kui maastikulist mitmekesisust. Saksamaa kogemused tdendavad, et kuigi spontaanne
taimestumine v6ib votta mitukimmend aastat, kujunevad selle kaigus 6kosusteemid,
mis sageli on haruldaste loomade ja ka koosluste refuugiumiks. Looduslikule taimestu-
misele tuleks jatta kdik alad, mis karjaaride sulgemisel ja veepumpamise lakkamisel
vOivad soostuda vdi kujuneda margaladeks.

Karjadrimaastike rekultiveerimisel on soovitatav iga 2-3 ruutkilomeetri kohta rajada
veekogu. Kaevandamise tehnoloogiast tulenevalt on suuremad veekogud (veega téitu-
nud viljaveotranseed) pikad ning kitsad, korgete piistloodsete ndlvadega. Nende kujun-
damisel tuleb ndlvad planeerida laugeteks, kaldajoon aga vdimaluse korral koos neemi-
kute ja poolsaartega loogeliseks; lisaks nendele mitmekesistavad maastikupilti erineva
suuruse ja kujuga saared. Eluslooduse seisukohast tuleks eelistada ebakorrapérase ku-
juga saari ummargustele. Liigendatud kaldajoonega ja muutuva stiigavusega veekogud
loovad vBimaluse ala asustamiseks erinevatele elustikurihmadele. Mida liigendatumad
on veekogude kaldad, seda paremini sulanduvad nad ka Umbritsevasse loodusse. Vee-
kogude kallaste ilmestamiseks ning reljeefi vormide r6hutamiseks on sobiv kasutada
lehtpuu- ja podsaliike, kohati tuleks kujundada suhteliselt kdrgemaid pinnavorme, nn
vaatepunkte. Umbritsevasse maastikku sulanduvad veekogud suurendavad ka elanik-
konna puhkevdimalusi. Suurematel veekogudel, kuhu asustatakse vdi looduslikul viisil
asuvad elama kalad, on hea potentsiaal saada kalastuskohtadeks.

Véartustada, voimaluse korral aga laiendada/rajada tuleb puistangualade servas vélja-
veoteede adres paiknevaid ajutisi madalaveelisi veekogusid ja soostuvaid alasid. Soos-
tuvaid/soostunud kooslusi leidub ka puistangulohkudes ja allmaakaevanduse kohale
tekkinud langatusaladel. Niisugused sekundaarsed margalad vdimaldavad edaspidi olu-
liselt suurendada maastike bioloogilist mitmekesisust; nad on eelduseks soo(viku)met-
salaikude kujunemisele keset lausalisi mannikultuure, samuti varje- /elupaigaks mitme-
tele kaitsealustele voi piiratud levilaga sootaimeliikidele, selgrootutele, kahepaiksetele
ja lindudele.
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Soostuvad alad tuleb jatta looduslikule taimestumisele.

Kui veekogu tekib karjaari parast kaevandamise l18petamist, tuleb tavaliselt enne kar-
jaari veega taitumist eemaldada koos mullaga selle pdhjale kasvanud (puit)taimestik,
sest kddunev taimne mass halvendab vee kvaliteeti. Ent veekogude madalamas kal-
dadarses osas vOib kaladele varjumiskohtade ja koelmute véimaldamiseks, selgrootutele
loomadele (s.h. putukatele), kahepaiksetele ning lindudele elu- ja pesitsuspaikade loo-
miseks, samuti taimestiku mitmekesisuse suurendamiseks puude ning pohja katva pee-
nese/mulla jatmine olla teatud ulatuses isegi soovitav.

Aidu karjaar

>

Siin tuleks kohati kaaluda niisuguste alade/objektide sailitamist, mis ilmekalt kajastavad
piirkonna téostusajalugu — kaevandamise erinevaid meetodeid ja to6etappe (nt aherai-
neméed, kaevandustornid, muud todstusrajatised). Neid saab siduda dppe-, matka- ja
seiklusturismi radade, teemaparkide ning suuremate rekreatsioonialadega.

Aheraine ladustamiseks tuleks kasutada eeskatt vanu transeesid, mitte kuhjata seda tuu-
likute juurde viivate teede alustammideks, mis kdrguvad sinna rajatud paarikimneaas-
tast metsa enda alla mattes sellest mitmeid meetreid kdrgemale.

Selleks, et karjaarialale rajatud mets kujuneks vdimalikult varakult sobivaks metsistele,
tuleb ménnikutes neile lindudele sobivates paikades Gigeaegselt teha valgustusraied
ning harvendusraiega viia mets juba 40. aastaks tdiusele 0,5-0,6. Lisaks vdiks kujun-
dada haile, mille 1&bimd6t vordub ligikaudu puurinde kdrgusega.

Kui veepargi jaoks on kavas valja ehitada seda toetav infrastruktuur/hoonestus, oleks
vaja alustada selle Umbruse haljastamisega, kasutades seejuures erinevaid puu- ja poo-
saliike.

Voimaluse korral tuleks tranSeedesse kujunenud veekogude kaldaid kohati umber pro-
fileerida laugemateks, mis véimaldaks inimestele ohutut ja mugavamat ligipééasu vee
juurde. Koos kallaste laugeks planeerimisega voiks kujundada ka neemikuid ja madala-
veelisi soppe, mis muudavad maastiku vaheldusrikkamaks ja aitavad suurendada tai-
mestiku-loomastiku mitmekesisust.

Narva karjiiri 13. tranSee

>

Tuleks kaaluda siia kujunenud lompide osalist ithendamist tranSeedesse kujunenud sii-
gavate veekogudega, kas tOstes viimastes valjavoolu reguleerimisega vee taset, ehk siis
kaevates Uihendava kanali; kanal voiks sel juhul olla mitte sirge, vaid kohati ka looklev,
silmuseid tegev.

Vosaraiet voiks lompide Gmber piirata, tehes seda vaid laiguti voi ribadena. Umbes 100
m laiuselt tuleks lompide Umber igasugune raie Uldse dra jéatta ning lasta seal toimuda
looduslikul taimestumisel. See toetaks mitmekesisema taimkate kujujunemist ja erine-
vate elupaikade rohkust.
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Ala NO-poolses servas on transee kaldad planeeritud laugeiks, mis soodustab nende
Kiiremat taimestumist. Taimestumise edendamiseks vGiks sinna istutada ka puid. Kal-
laste laugeks planeerimisel vOiks edaspidi kujundada ka neemikuid ja madalaveelisi
soppe, mis muudavad maastiku vaheldusrikkamaks ja aitavad suurendada taimestiku-
loomastiku mitmekesisust.

Ubja karjaar

>

>

>

>

Tahelepanu tuleb pddrata madala unilooga Sisymbrium supinum’i kasvukohatade séili-
tamisele, kaitstes neid kamardumise eest karjatamisega, lubatav oleks ka mdodukas lii-
kumine ATV-de v0i traktoritega. Pinnase héiringuga seotud t0id on soovitatav 1abi viia
kas varakevadel voi hilisstgisel.

Siin leiduvaid kuiva parisaruniidu kooslusi, kus kasvab ka suurem kogumik sidame-
emajuurt Gentiana cruciata, tuleks nende sailitamiseks (v8sastumise véltimiseks) regu-
laarselt niita ja/vOi karjatada.

Ubja karjaarist kagus asuvat kultuuristatud niisket périsaruniitu tuleks selle vostatumise
véltimiseks edaspidi kasutada heinamaana.

Viltida tuleb hiiringuid Ubja pdlevkivikarjdiri tranSee seinas asuva kaldapaidsukeste
Riparia riparia koloonia juures.

Karjaéri alale jaavate elupaikade mitmekesisuse suurendamiseks tuleks sinna rajada ma-
dalaveelisi lompe, mis hiljem hakkavad soostuma.

Rekultiveerimisel ei pea kbikjale tingimata istutama metsa, kohati piisab kaseseemnete
kilvamisest. Mdned paigad tuleks jatta taimkatte looduslikule uuenemisele.

Narva karjaari loodeosa, Sirgala 11 méeeraldise ja endise Viivikonna jaoskonna alad

» Kovartaleid 247, 257 ja 256 ldbivasse endisesse viljaveotranseesse on kujunenud al-
likasoo, mille toide on ilmselt seotud kvartalis 267 paikneva jarvega. VVaja on tagada
nii sekundaarsete sooala kui ka jirve sdilimine. Seetottu tuleb selles tranSees kulge-
nud tee (alates kvartalist 266 kuni kvartali 248 laanepiirini) jatta taastamata. Praegu
on ligipaas tranSeele 1ounast (kvartalis 266) suletud ja nii voikski See jadda.

» IX tsoonis (kvartalites 216, 225, osaliselt kvartalites 224 ja 231) on kujunenud tea-
duslikus mdttes huvitav taimekooslus esteetiliselt kaunite liikidega. Selle ala héiri-
mist tuleks véltida.

» Harjutusvalja looduslikult kdige kapalisterohkemasse ja maastikuliselt kaunimasse
ossa —kvartalis 267 asuvast jarvest kahele poole — on kavandatud granaadiheiteko-
had, mille puhul "ala peab olema lage, metsamaa puhul tuleb teostada raadamine™.
Tuleks kaaluda granaadiheitekoha uleviimist mdnele lagedamale alale. Paiga véar-
tust suurendab asjaolu, et sellest ida pool (kvartalites 258 ja 276) asendab tehismaas-
tikku juba looduslik mets.
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» Harjutusvalja pohittki objektid on paigutatud arvestusega, et sihtmérgiala asub ala
pbhjaosas ning tulistatakse — kui mitte arvestada kaugtulirelvi — 1duna ja kagu suu-
nast. Sel paigutusel néib siiski olevat rida kisitavusi:

o keskkonna-alane — sihtmérgialaks tuleb raadata 600 hektariline ala juba val-
jakujunenud ja liitunud puistus, samas kui laskekohad asuvad madalates
metsakultuurides voi praktiliselt lagedal;

o logistiline — juurdepadsuteed laskevaljadele ja ka paiknemisalale Iabivad
sihtmérgiala voi 16hkamispaiga. Kohapealset reljeefi arvestades kujuneks
uute juurdepédésuteede massiline rajamine vaga kalliks ettevotmiseks;

o humaanne — on arusaadav, et isikkoosseisu paiknemisala asub laskevélja va-
hetus laheduses, kuid praeguse paigutuse juures on selleks kavandatud tai-
mestumata lagendik, kuhu valdavate 16unatuultega kandub rohkesti polev-
kivi vedavate hiidkallurite teetolmu.

» Eelnevat arvestades soovitame objektide paigutus "pdorata timber”. Laskevéljad
vOiksid asuda harjutusvalja pdhjaosas, paiknemisalana saaks osaliselt kasutusele
votta endise Sirgala karjééari keskuse hoonestu ning sihtmérgiala voiks paikneda har-
jutusvélja 1dunaosas, kuhu avaneks vaade ka Mustajoe kanali d4rde pustitatud vaa-
tetornist. Eesti Polevkivi ei tohiks neile lahemal toimuvad plahvatused kuigivord
heidutada, sest I6hkamised on karj&arides igapaevased.

» Obijektid vdiks paigutada ka selliselt, et kahurite laskeala (nr. 4) jaab umbes praegu-
sesse asupaika, laskevali (nr. 3) paigutuks aga sama transee pdhjaossa (praecguse nr.
12 asemele) v0i selle ldénepoolse naabertransee darde ning sihtmérgiala paikneks
harjutusvalja l4&neosas, laskealadest samasugusel kaugusel kui praegu kavandatud
skeemi puhul. Lasketiirude ja Idhkamispaikadena saaks siis kasutada keskmiste val-
javeotranSeede 1ounaosi (soovitavalt tupikuga I6ppevaid).

» Kavandatava lasketiiru puhul tuleks silmas pidada seda, et praegu on ligipaas sel-
lesse tranSeesse iilejddnud harjutusvélja teedelt kahekordselt tokestatud (kaks valli
kvartali 219 ladneservas).

» Perspektiivsel transpordiGppevéljakul (nr 11; kvartalid 302 ja 303) ei toimu kaevan-
damist juba praegu — tegemist on lagedate tasandatud puistangutega, kuid ala labi-
vad igapaevaselt kasutatavad pdlevkivi véljaveoteed. Kavandatud paigutuse ilmseks
puuduseks on eraldatus tlejd&nud harjutusalast Eesti Pdlevkivi Viivikonna—Musta-
jOe karjaari peamise véljaveoteega, mis jaéb kasutusele veel aastakiimneteks ning
millelt pdhja poole (harjutusala pdhitukile) suunduvad teed on l&bi 16igatud. Trans-
pordidppevaljakuks sobiva, samasuguste tingimustega koha leiab harjutusvalja po-
hittiki Iduna- vOi edelaosast.

Lisaks mainitud objektidele vdiks kaitsevéele spetsiaalseteks dppusteks huvi pakkuda ka maas-
tik tasandamata jaetud puistangutega (kvartalis 205 ja selle imbruses), samuti endise Sirgala
karjaari keskuse hoonestik linnalahingute harjutamiseks analoogiliselt Tallinna Lihakombi-
naadi endiste varemete kasutamisele.
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