%ﬁ% KESKKONNAMINISTEERIUM C l ean eSt

LIFE IP CleanEST projekti tegevus C.8. Veest sdltuvate loo-
dusldhedaste elupaikade vorgustiku kujundamine kaevan-
datud aladel

Polevkivikarjaaride Kkorrastamise,
ringmajanduse ja looduskeskkonna
kaevandamisjdrgse taaskasutamise
pOohimotted

Tallinn 2022




To66 nimetus:

LIFE/IPE/EE/000007 alategevus C.8 Veest sdltuvate looduslahedaste elupaikade vorgustiku
kujundamine kaevandatud aladel. Pdlevkivikarjaaride korrastamise, ringmajanduse ja loo-
duskeskkonna kaevandamisjargse taaskasutamise pdhimotted.

To0 teostajad:
Indrek Tamm, Marko Vainu, Jaanus Paal

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU
Marja 4D, Tallinn, 10617

Tel. 5083764

indrek.tamm@klab.ee

T606 tellija:
Keskkonnaministeerium, LIFE IP CleanEst partnerlusleping 4—6/50/9

Aruanne on valminud LIFE IP CleanEST projekti raames, mida rahastavad Euroopa Komisjoni LIFE
programm ja Eesti riik. LIFE programmi rahastusleping nr LIFE17 IP/EE/000007. Aruanne kajastab au-
tori seisukohti ja Euroopa Komisjon ei vastuta sisu kasutamise eest.

Pd&levkivikarjaaride korrastamise, ringmajanduse ja looduskeskkonna kaevandamisjérgse taaskasutamise pdhimotted 2 (33)


mailto:indrek.tamm@klab.ee

Sisukord

JAY a1 oY} ¢ 1 £ [ Yo o SRRt 4
FAY a1 oY} - 1 [0 o 1SRRIt 5
N 11y U] o =) {0 USSR 6
2 Pdlevkivikarjaaride korrastamise NOUAEd........cccoovieiciiiiieiee e e 6
2.1 Maapoueseaduse jargsed pohinduded korrastamiseks.........ccceevvvveeeeeeiiecicenieieeneennnn, 7
2.2 Tehnilise ja bioloogilise korrastamise nuded ............ccceeeeeeiieicciiiiieee e, 8
3  Pdlevkivikarjaaride korrastamise pohiseisukohad.........ccccceeviiieciiiiiiei e 9
I A o (8T 1o ==Y o] Lo Yo = - SRR 10
3.2 NOIVUSE KUJUNAAMINE ceiiiii et e e e e e e s e rneareeeeeeeas 12
3.3 Muld ja selle KASULUS .eceeeiieeeeeee e e e e e e e e e e 14
3.4  Bioloogiling KOrrastamine..........ceeeieeiieiciiiiiieiee e e e e e e e e 16
3.5 Kaevandamise PikaajaliSUs ........ceeeeieiieiiciiiiiieiee e e e e e e e e e e rrrae e e e e e 22
3.6 Kaevandatud ala korrastamine ringmajanduse osana ja Okoslisteemi teenuse
kvaliteedi SUUrENAAMINE . .....cooe et e e et e e e e e e e e s tnrreeeeeeeeeeennnes 23
3.7  Veekogud ja nende elUStiK ........cccuiiiiiiiiiiiiiiiec e 26
3.8 Raskmetallide mobiilsus kaevandatud pdlevkivialadel ...........cccceevevieiiiiiieeiininen. 29
3.9  Veekeskkonna seire ja UUNNGUU.......cccuiiiiiiiiiieiiiiiee ettt e e s e e aeea s 31
I (1§ T e [N TR 11 <To [P SPRUPRPPN 33
Joonised
Joonis 1. Narva karjddri transee 13 alal tekkisid vdikeveekogud alale kuhu oli mets juba istutatud. .................. 10
Joonis 2. Pdrast Aidu karjddri sulgemist endise Kohtla karjédri alal istutatud metsa alal tekkinud madalates
vdikeveekogudes on mets hdvinud (Maa-ameti Gerofotod). ........cueccveveeeeirveeiieeirieeiieesieesiesceeesveesreseseaeireaens 11
Joonis 3. Narva karjddri endise Viivikonna jaoskonna korrastamisel kujuneb I6putransee veekogus ka madalam
veetaimestikule SOBIV QlQ (NOVEMBEE 2022)............oceeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeiaeeseeieeseessseseesssessssisessssiseseenas 13
Joonis 4. Narva karjddri endise Viivikonna jaoskonna I6putransees kujuneva veekogu siigavus Maa-ameti LIDARi
(2022) QNAMETE. ...ttt e ettt e e et e e e ettt e e et e e e et s e e eats e s e e sss s e e asssaeaatsssaasssasesasssasasssesanns 13

Joonis 5. Endise Viivikonna jaoskonna Sirgala Il polevkivikarjddri méeeraldise ja selle teenindusmaal on muudeti
kaevandusee liikumise suunda ja ala piirile rajati vettpidavamast pinnasest infiltratsioonitékke sein (Maa-ameti

Lo =0 o] Lo e USSR 14
Joonis 6. Maa-ameti 2013 aasta aerofoto nditab Viivikonna jaoskonna Sirgala Il pdlevkivikarjddri teenindusmaal
infiltratsioonitokke KAtmist MUIIQGQ. ............c..eeeeeeeeeeeeie ettt e e ee et e e e ettt e e st e e s sttt e e s stteaessasnaesanseees 15
Joonis 7. Aidu karjddri viljaveotransee mullaga kaetud jérsul nélval toimub taimestumine kiiremini. ............... 16
Joonis 8. Aidu viljaveotransees Sipelgamde juures moodustunud tehisveekogu idapoolne nélv on laugendatud

(PIOfiil GIEKBIGENAUSEGQ). ...ttt e e ettt e ettt a e ettt a e e et e s e e assaeeattsaaeatseseessssaseassesaaans 17
Joonis 9. Korrastatud Aidu karjédri kirdenurk ja Kohtla kaevanduse KQrjGaar. ............cccovvveeeeeeeeesviieneeeseeescrvnnnn 24
Joonis 10. Viivikonna karjddri korrastamise jérel péhjavee tousust tekkivad veekogud (veepinna tase ca 30 m).

.............................................................................................................................................................................. 28
Joonis 11. Nikkel Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru pblevkivibasseini péhjaveekogumites 2021. a. .................... 30
Joonis 12. Nikli sisaldused Aidu karjéiciri veekogudes 2020. Q. [5]........oeeeceeeeeerireeeiieeescieeeesieeeesiteaesieeaessseeanns 31

Polevkivikarjaaride korrastamise, ringmajanduse ja looduskeskkonna kaevandamisjargse taaskasutamise pshimdtted 3 (33)



Annotatsioon

T66 eesmargiks on anda kokkuvétlik Glevaade Eesti seadusandluse ja maet6dstuse hea tava
pdhinduetest pdlevkivikarjdaride korrastamiseks, OU Inseneribiiroo Steiger poolt koostatud
»Ehitusmaavarade uuringu- ja kaevandamisalade korrastamise kasiraamatu“ soovitustest ning
LIFE IP CleanEST alategevuse C.8 pdlevkivikarjaaride uuringutel taheldatud asjaoludest pdlev-
kivikarjaaride korrastamisel.

Korrastatuks tunnistatud pdlevkivikarjaaride aladel on korrastustoid tehtud vastavalt Eesti
seadusandluse nduetele, kuid korrastatud ala elupaigad erinevad kaevandamiseelsetest, kuna
algsete omadustega elupaikade taastamine on darmiselt kulukas.

Aruandes on tdahelepanu fokuseeritud sellele, et korrastatud aladel tekiksid liigirikkad ja elu-
joulised kooslused ja taastatud alad pakuksid vaartuslikke 6koslisteemiteenuseid.

Polevkivikarjaaride korrastamise osas kasitletakse detailsemalt kaevandamisaja pikkusest,
hiidrogeoloogilistest, ndlvuse, veekogude ja nende elustiku kujundamise tingimustest, mulla
kasutamisest ja bioloogilisest korrastamisest johtuvaid liksteisega seonduvaid asjaolusid kor-
rastamistéddel maksimaalselt hea tulemuse saamiseks.

Kasitletakse kaevandatud ala korrastamist ringmajanduse osana ja 6koslisteemi teenuse kva-
liteedi suurendamisel. Esitatakse Ulevaade korrastatud aladel tekkinud veekogude problee-
mistikust ja tuuakse sellest johtuvad soovitused veekeskkonna seireks ja uuringuteks.

LIFE IP CleanEST alategevuse C.8 kaigus teostatud uuringute pdhjal on karjaariviisil kaevanda-
tud alade suurte tehisveekogude elustik alles kujunemisjargus. Karjaariviisil kaevandatud
alade veekogude seisund ja edaspidine kasutus vajab tapsustamist vastavalt seirega koguta-
vatele andmetele, tdhelepanu vajavad ka isevoolsete veeviljalasude veekvaliteet ja nende
maju eesvooluks olevatele pinnaveekogumitele.
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Annotation

The aim of this work was to provide a brief overview of the ground of requirements of the
Estonian legislation and good practice in the mining industry for the rehabilitation of oil shale
quarries, the recommendations of the " Handbook of rehabilitation of aggregate exploration
areas and quarries" prepared by OU Inseneribiiroo Steiger, and the circumstances observed
during the studies of extracted oil shale quarries under LIFE IP CleanEST activity C.8.

In areas of oil shale quarries that have been confirmed as rehabilitated, remediation work has
been carried out in accordance with the requirements of Estonian legislation, but the habitats
of the rehabilitated area differ from those before mining because it is extremely expensive to
restore the habitats original quality.

The report focuses on habitats in rehabilitated areas, so that rehabilitated areas create spe-
cies-rich and viable communities and restored areas provide valuable ecosystem services.

Regarding the remediation of oil shale quarries, the interrelated circumstances resulting from
the duration of mining time, the design of the slopes, hydrogeological circumstances, water
bodies and their biota formation conditions, soil use and biological remediation are discussed
in more detail to obtain the best possible result in the remediation works.

The restoration of the mined area is discussed as part of the circular economy and improve
the quality of the ecosystem service. An overview of the problem set of water bodies that
have arisen in the rehabilitated areas is provided and therefrom the recommendations for
monitoring and studies of the aquatic environment are given.

According to LIFE IP CleanEST project activity C.8 research results, the biota of large artificial
water bodies in the oil shale quarried areas is still in the development stage. The status and
future use of water bodies formed in quarry-mined areas needs to be specified with the cor-
responding monitoring data, the water quality of the self-flowing water outlets and their im-
pact to the downstream surface water bodies also need attention.
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1 Sissejuhatus

Kehtiva seadusandluse ja maetodstuse hea tava kohaselt peab kaevandamine 16ppema kae-
vandamiseks kasutatud maa korrastamisega ning selle tileandmisega edasiseks kasutamiseks.
Kaevandamisega muudetud maa korrastamise lldine eesmark on tuua parast kaevandamist
maeeraldis ja teenindusmaa tagasi maakasutusse kas endisel voi uuel otstarbel niivord, kui-
vord see osutub majanduslikult, tehniliselt ja keskkonnakaitseliselt mdistlikuks [1].

Korrastamisel |ahtutakse kaevandamisjargse ala kasutussuunast ehk sihtotstarbest, milleks
vOib olla loodusressursside (metsa, loodus- vdi majandusvaartusega veekogu) loomine, aga ka
eriotstarbelise territooriumi rajamine voi selleks tingimuste loomine.

Polevkivikarjaarides kasutatakse vaalkaevandamist (open-cast mining) ja korrastamine on uld-
reeglina juba maetoode osaks ning toimub maetoodega paralleelselt. See aitab valtida nii liig-
seid toid kui ka kulusid. Voimalikult kiire korrastamine laheb kokku avaliku ootusega ja naditab
vastutustundlikkust, mis voib hélbustada maeeraldise ammendamisel uue saamist [1].

Suurtes polevkivikarjaarides toimub kaevandamine pikaajaliselt (lle 30 aasta) ja kaevanda-
mise kaigus korrastatud maa kasutamise esialgne sihtotstarve voib olla aegunud. Kaevanda-
mise |Gpetamisel saadakse uued korrastamise tingimused (ldhtelilesanne) ja vajaduse korral
tehakse korrastamise ja/voi sulgemise keskkonnamdju hinnang. Kui karjaar voi selle osa tuleb
korrastada eriotstarbeliseks, tuleb seda teha silmas pidades ala tulevast kasutust. Loomulikult
peab seejuures arvestama kohaliku omavalitsuse ja elanikkonna arvamusega ja olulise kesk-
konnamoju vdimaluse korral teha keskkonnamaju hinnang [1].

Eestis on kaevandatud alade taastamist igakiilgselt ja pdhjalikult kisitletud 2017. a. OU Inse-
neribliroo Steiger poolt koostatud , Ehitusmaavarade uuringu- ja kaevandamisalade korrasta-
mise kasiraamatus” [1]. Kdesolevas aruandes kasitleme LIFE IP CleanEST alategevus C.8 polev-
kivikarjaaride uuringutes taheldatud korrastamise asjaolusid ja esitame Uilevaate polevkivikar-
jadridena kaevandatud alade taastamisega seonduvate tegevuste, ringmajanduse ja loodus-
keskkonna kaevandamisjargse taaskasutamise pdhimotete kohta.

Polevkivikarjaaride korrastatuks tunnistatud aladel on korrastamistood tehtud vastavalt Eesti
seadusandluse nduetele, korrastatud ala elupaigad erinevad kaevandamiseelsest sest algseid
elupaiku taastada on aarmiselt kallis. Aruandes on tahelepanu fokuseeritud korrastatud aladel
elupaikadele, et korrastatud aladel tekiksid liigirikkad ja elujoulised kooslused ja taastatud
alad pakuksid vaartuslikke 6koslisteemiteenuseid.

2 Polevkivikarjaaride korrastamise nouded

Kehtiva korra kohaselt tuleb kaevandatud maa kohandada metsamaaks, veekoguks vdi muuks
tarbimisvaarseks maaks voi tunnustatud vaartusega maastikuks. Kaevandatud maa korrasta-
misel tuleb tagada, et maa sobiks imbritsevasse maastikku ega kujutaks oma isedrasuste tottu
ohtu seal liilkuvatele inimestele voi loomadele [1].

Karjaariviisil kaevandatud maa kasutuskdlblikkus taastatakse kahes etapis — tehnilise ja bio-
loogilise korrastamise abil. Tehnilise korrastamise kdigus kaevandatud maa tasandatakse, kae-
takse vajaduse korral isoleeriva v0i orgaanilise aine poolest rikka kihiga, rajatakse maa kasutu-
sotstarbe kohased vajalikud teed ja rajatised ning tehakse muud korrastamisprojektis ette
nahtud t606d. Bioloogilisel korrastamisel rakendatakse p&llumajanduslikke, maaparanduslikke
ja muid votteid, mis tagavad korrastatud ala sihtotstarbelist kasutamist toetava elustiku kuju-
nemise. Korrastamise tulemuseks peab olema jadanukkaeveddnte ja rajatiste igakililgne ohutus,
looduskoosluse taastumine, oluline on samuti majanduslike, sotsiaalsete ja keskkonnahoiu as-
pektidega arvestamine [1].
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2.1 Maapoueseaduse jargsed pohinduded korrastamiseks

Maapodueseaduse jargi on kaevandatud maa korrastamine maa endisel vdi uuel otstarbel taas
kasutuskdlblikuks muutmine. Maapdueseaduse jargne loogiline ahel kaevandatud ala korras-
tamiseks on jargmine (kaldkirjas on toodud teiste dokumentide asjakohaseid IGike ja viiteid):

1. Korrastamise suund saab alguse kaevandamisloa taotluse seletuskirjast, see peab si-
saldama teavet kaevandamisega rikutava maa edasise kasutamise otstarbe ning tehni-
lise ja bioloogilise korrastamise, korrastatava maa veereZiimi kujundamise ning korras-
tamistoode eeldatava maksumuse kohta. Seega tuleb enne kaevandama asumist veen-
duda korrastamise voimalikkuses ning maarata korrastamise pohimatteline suund.

2. Korrastamistegevuse ja ala korrastatuks tunnistamise konkreetseks aluseks on korras-
tamisprojekt, mille sisuliseks lahtelilesandeks on Keskkonnaameti korrastamistingimu-
sed. Korrastamistingimused esitab Keskkonnaamet kaevandamisloa omajale lahtudes
keskkonnamoju hindamise soovitustest (kui keskkonnamdju on hinnatud) ja kaevan-
damisloale kantud korrastamise suunast (korrastatava maa kasutamise otstarve).
Keskkonnaamet kisib korrastamistingimuste kohta maaomaniku ja kohaliku omavalit-
suse Uksuse arvamust ja juhul, kui kaevandatud maa asub riigikaitselise ehitise maa-
alal voi selle piiranguvoondis, ka Riigi Kaitseinvesteeringute Keskuse arvamust.

Kaevandatud ala korrastamissuuna valikul on oluline teada, milliseks kujuneb veere-
Ziim pdrast kaevandamist. Karjddri korrastamise projektis ndidatakse alal kujunev vee-
tase, arvestades seejuures, et maakasutus korrastatud karjddri imber ei peaks muu-
tuma. Korrastamise suuna ja eesmdrgi mddramisel tuleb koostdds keskkonnaameti
spetsialistide ja liigiekspertidega selgitada vdlja, millistele liikidele ja kuidas on véimalik
sel alal elupaiku luua [1].

Kui korrastamise projekt h6lmab osa suuremast mdeeraldisest, siis tuleb korrastamise
tingimusi késitlevas osas analiiiisida, kas karjddri osalisel korrastamisel ei teki vastuolu
terviklahendusega. Et olukorras, kus karjéér veel té6tab, ei pakutaks vilja lahendust,
mis pikas perspektiivis ei ole kestlik. Nditeks et ei néhtaks ette karjddri pohja metsas-
tamist olukorras, kus karjéiéri sulgemisel téituks see veega [1].

3. Kaevandatud maa korrastamise vdi ehitamise eesmargil kaevandamisjaatmete tagasi-
taitmisel peal- voi allmaakaevandamise kdigus tehtud kaeveddntesse peab kaevanda-
misloa omaja valtima pinnase, pinna- ja pdhjavee saastumist. Vee seisundi halvene-
mise ning 6hu ja pinnase saastumise valtimiseks kohaldatakse kaevandatud maa kor-
rastamisele jdatmeseaduse § 33! I6ike 8 alusel kehtestatud ndudeid (s.o. korralduste
tegemise jadtmehoidla jarelhoolduseks).

Maapdoueseaduse viite osas jddtmeseadusele paragrahvile 33 tuleb aga arvestada, et
polevkivikarjéddrides kasutataval vaalkaevandamisel ei teki karjddris kaevandamisjéiéit-
mehoidlat, jadtmeseaduse ja EL Direktiivi 2006/21/EU jérgi kaevandamisjéédtmehoid-
lad ei hélma kaeveddsi, millesse jédtmed paigutatakse pédrast kaevandamist ala kor-
rastamise ja ehituse eesmdrgil.

LIFE IP CleanEST uuringute [2, 4, 5, 11] pohjal on Eestis probleemiks osutunud
nikliiihendite liikuvaks muutumine pdlevkivikarjddride tagasitdite pinnases ja
suletud allmaakaevandustes. Varasemalt on teada olnud vaid Maardu fosforii-
dikarjddrides diktiioneema argilliidist vélja leostuda voivate raskmetallide oht
veekeskkonnale.
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EL kaevandamisjadtmete direktiivi 2006/21/EU artikli 13. punktis 5 on esitatud ndue:

e Kaevandamisjaatmete tagasipanemisel pealmaa- voi allmaakaevandamise kai-
gus tehtud kaeveddntesse, mille sulgemisjargne lle ujutamine on lubatud, v&-
tab kaitaja® vajalikke meetmeid vee seisundi halvenemise ja pinnase saastu-
mise tokestamiseks voi minimeerimiseks. Kditaja edastab padevale asutusele
teabe, mis on vajalik Ghenduse kohustuste, eriti veepoliitika raamdirektiivis
2000/60/EU sitestatu taitmise tagamiseks.

Direktiivi 2006/21/EU artikli 13. punkt 5 maapdue- ja jddtmeseaduses ei kajastu. Po-
levkivikarjddride/kaevanduste veega tditumisel nikliiihendite liikuvaks muutumise
protsess pole I6puni selge ega ette ennustatav konkreetse meetmete rakendamiseks,
seetbttu on esmalt vajalik korrastamisjéirgne nikliiihendite seire veekeskkonnas.

4. Kaevandatud maa tuleb korrastada tehnoloogia seisukohast otstarbekal ajal, kuid enne
kaevandamisloa kehtivuse IGppemist. Maapoueseaduse jargi antakse Uldiselt kaevan-
damisluba kuni 30 aastaks. Turba ja polevkivi kaevandamise lubade kehtivust voib pi-
kendada kuni 30 aasta kaupa, kuni kaevandatava maavara ammendamiseni.

Suurtes pdlevkivikarjddrides on pikaajaline kaevandamine tavaline ja nende
korrastamise sihtotstarve voib aja jooksul muutuda. Kaevandamise alguses ei
saagi ette néha, mis vajadused on 30 voi enama aasta pdrast ning piisava de-
tailsusastmega korrastamise tingimusi on raske formuleerida mitukiimmend
aastat ettepoole tulevikku.

Pikka aega kestva kaevandamise puhul saab kaevandamise kédigus ammenda-
tud osas anda maastikule sobiva kuju, selle taimestada ja korrastada ning kae-
vandamisloa omaja saab taotleda mdeeraldise pindala vihendamist pdrast
kaevandatud maa korrastamise kohustuse téidetuks tunnistamist?.

5. Kaevandatud maa korrastamise kohustuse tunnistab taidetuks kaevandamisloa andja,
vOttes arvesse korrastamistodde vastuvotukomisjoni ettepanekut. Kui kolme aasta
jooksul parast kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks tunnistamist ilm-
nevad olulised keskkonnahdiringud, mida ei olnud vdimalik kaevandatud maa korras-
tamise kohustuse tadidetuks tunnistamise ajal ette naha, kuid mis on tingitud kaevan-
datud maa korrastamise nduete voi korrastamisprojekti eiramisest, on nende kdrval-
damise kohustus korrastamiseks kohustatud olnud isikul. Peamisel on siin mdeldud pa-
randamistéid metsastamise vOi taimestamise osas.

2.2 Tehnilise ja bioloogilise korrastamise nouded

Keskkonnaministri mairuse® 07.04.2017 nr 12 paragrahv 5 jargi on tehniline korrastamine
kaevandatud maa tasandamine ning silumine, vajadusel ekraankihi ja orgaanilise aine poolest
rikka kihiga katmine, maa- ning metsaviljeluseks vajalike rajatiste ehitamine ning muud selle-
kohased t66d.

1 Kaitaja — fuusiline vai juriidiline isik, kes vastutab kaevandamisjdidtmete kiitlemise eest kooskdlas selle liikkmes-
riigi siseriiklike digusaktidega, kus jaatmeid kaideldakse, kaasa arvatud kaevandamisjaatmete ajutine ladusta-
mine nii kaitise tegutsemise ajal kui ka parast sulgemist. Kaevandamisel tekivad kaevandamisjaatmed mis kohe-
selt paigutatakse kaevandatud alale selle korrastamise eesmargil ja seega kaevandamisjaatmehoidlat ei teki.

2 Maapdueseadus § 66 (1) 5).

3 Uuritud ning kaevandatud maa korrastamise tapsustatud nduded ja kord, kaevandatud maa korrastamise pro-
jekti sisu kohta esitatavad nduded ning maa korrastamise akti sisu ja vorm.
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e § 11 Ioike 1 jargi paigutatakse vaalkaevandamisel katendi alaosa moodustavad alus-
pohjakivimid puistangu pdhja, kuhu v8ib paigutada ka inertseid rikastamisjaake. Ka-
tendi (ilaosa moodustavad setted paigutatakse labildike Gilemisse ossa.

e § 11 loike 3 jargi peab tasandatud ala labivate kaevandite ndlvanurk olema vdiksem
kui looduslikust seisundist eemaldatud katendi pisiva ndlva nurk voi sellega vérdne.

o § 11 Ioike 4 jargi kujundatakse kaljuse kivimi karjaari kiljed vastavalt korrastamistingi-
mustele kas laugeks, kattes need taimestikule sobiva pinnasega nii, et nélvanurk ei lle-
taks ndlva katvate kivimite plisinurka, voi jaetakse jarsuks, puhastades nad kivimi eba-
plsivatest osadest nii, et oleks kdrvaldatud varinguoht. Jarsk kiilg tdkestatakse ini-
meste ja loomade ohutust tagaval viisil Glevalt valli, pd8sastiku, heki, piirdega voi muul
moel.

o § 14 Ioike 1 jargi kujundatakse korrastamise kaigus karjdari rajatava veekogu siigavus
valdavalt ile 2 m, jattes madalamad alad veetaimestiku arenemiseks, valja arvatud ju-
hul, kui veekogu kujundamine nendel tingimustel ei taga selle otstarbekohast kasuta-
mist.

o §1416ike 2 jargi jaetakse veekogu kaldale perv, mis peab jaama kérgemale veetaseme
oodatavast maksimaalsest seisust. Kui veekogu hakatakse kasutama puhkeveekoguna,
kujundatakse veekogu ndlv laugeks.

e § 14 Ioike 3 jargi kujundataks veekogu kallas juurde- ja valjapadsuga. Kalda jarsk kilg
tokestatakse inimeste ja loomade ohutust tagaval viisil Ulevalt valli, p&&sastiku, heki,
piirdega voi muul moel.

e § 14 Ioike 4 jargi veekoguks korrastamise korral kavandatakse koostatavas projektis
reostumist takistavad abindud toite- ja reoainete sissevoolu tdkestamiseks®.

e §15106ike 1 jargi ei tohi pdhjaveetase tdusta korrastatud metsamaal kérgemale kui 0.7
m sligavuseni korrastatud maapinnast.

o § 15 Ioike 3 lisab, et pohjendatud juhul voib pdhjaveetase tdusta § 15 Idigetes 1 ja 2
maaratud pdhjaveetasemest kdrgemale, kui see on kaevandatud maa edaspidiseks sih-
totstarbeliseks kasutamiseks vajalik ning korrastamisprojektis on valikut pdhjendatud.

Keskkonnaministri maarus 07.04.2017 nr 12 paragrahv 5 16ike 3 jargi koosneb bioloogiline
korrastamine agrotehnilistest, fitomelioratiivsetest® vdi muudest tdddest, mis tagavad kor-
rastatud ala sihtotstarbelist kasutamist toetava elustiku kujunemise. Lahtudes tilaltoodud kor-
rastamise nouetest, on suurte pdlevkivikarjdaride korrastamine tehtud vastavalt Eesti seadu-
sandluse nduetele.

3 Polevkivikarjaaride korrastamise pohiseisukohad

Kvaliteetse korrastamise alus on maakatte ja maapdue véimalikult looduslahedase struktuuri
taasloomine: kivimite ja setete paigutamine, vete suunamine ning neis kujunevate protsesside
juhtimine eduka taastumise suunas. Korrastatud karjaarides on vdimalik kujundada sobivaid-

4 NB! See pole samavaarne kui Direktiivi 2006/21/EU artikli 13. punkt 5.

5> Looduskeskkonna sihipérase parandamise saavutamise vahendid ja degradeerunud maa bioloogilise potent-
siaali rekonstrueerimine ja arendamine. Taimestiku abil pinnase méningate omaduste parendamine, erosiooni,
saasteainete jne vihendamiseks,
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esinduslikke elupaiku paljudele, sealhulgas kaitsealustele liikidele, samuti tutvustada geoloo-
gilisi vaatamisvaarsusi ja toostusparandit [1]. Korrastamise Uksikute tegevuste puhul tuleb ar-
vestada, et pea kdik korrastamistegevuste tulemused on omavaheliselt seoses.

3.1 Hidrogeoloogia

Kaevandamiskoha veetaseme kujunemise ja kdikumisega seotud kiisimused on korrastamise
projekteerimisel sageli kdige suurema tahtsusega ning on darmiselt oluline, et kogu pdhja-
veeinfo oleks korrastamiseks asjakohaselt esitatud ja sellega arvestatud [1].

Oluline on kontrollida elluviidava korrastuslahenduse sobivust karjdari péhjavee reziimi seisu-
kohast. Metsamaaks korrastamisel ei tohiks aasta keskmine pdhjaveetase olla kdrgemal kui
0.7 m maapinnast. Lihiajaliste liigvete (kuni kuu aega, sagedusega ks kuni kaks korda aastas)
ei kahjusta metsa nii, et see hukkuks [1].

Kui kaevandamisjargsed hiidrogeoloogilised tingimused seda ei vGimalda, tuleb ala korrastada
margalaks, kuid siis ei ole ala korrastamise eesmark enam metsamajanduslik. Metsamaaks
korrastamisel ei pruugi liigniiskes kohas mets kasvada, kuid pd&levkivikarjaaride valdavalt mo-
nofunktsionaalse metsastamise taustal véivad niisugused alad suurendada bioloogilist mitme-
kesisust ja olla olulise vaartusega keskkonnaaspektiks.

Muud vooluveekogud. ETAK tigid ja kra'vld = ';”

¥ Méodetud siigavus proovivéty kohal

Legend
Sigavus <uni 1 m
Sbgavus <uni2 m
Siigavus <uni 3 m

-Sngavus wnigm
Sigavus <uni 9 m
Sugavus <uni 10 m|a enam
LIDAR andmete jargne stgavus on
teadmata sobiva kargusmude |
puudumise ja
tentud nd vade laugencamise t3ttu

Korastustoodel laugendaluo nfslvad =

Joonis 1. Narva karjaarl transee 13 alal tekkisid vdikeveekogud alale kuhu oli mets juba |stutatud

Osa Narva karjaari transee 13 alal aastatel 2001-2007 istutatud metsanoorendikust (joonis 1)
on veetaseme tdusu tagajdrjel le ujutatud véi muutunud metsa kasvuks sobimatuks ning
need alad on RMK tdnaseks metsaeraldistest vdlja arvanud
(https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/rmk).

Alal tekkinud madalad vaikeveekogud (lombid, loigud, tiigid) — nii alalised kui ka ajutised — ja
margalad pakuvad samas elupaiku vaga paljudele, sealhulgas haruldastele, ohustatud ja kait-
sealustele liikidele. Ajutiste veekogudega margadel aladel moodustuvad taimestiku ja ka muu
elustiku kooslused oluliselt kiiremini kui kuivades kohtades [6]. Narva karjdari transee 13 puis-
tanguplatoodel tekkinud madalaveeliste veekogude imber vdiks piirata vdsaraiet, tehes seda
vaid laiguti vdi ribadena. Umbes 100 m laiuselt tuleks lompide Gimber igasugune raie lildse ara
jatta ning lasta seal toimuda looduslikul taimestumisel. See toetaks mitmekesisema taimkate
kujunemist ja erinevate elupaikade rohkust [6, 7].

Polevkivikarjaéride korrastamise, ringmajanduse ja looduskeskkonna kaevandamisjargse taaskasutamise pohimatted 10 (33)


https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/rmk

Kui veekogu tekib karjdari parast kaevandamise IGpetamist, tuleb tavaliselt enne karjaari
veega tditumist eemaldada koos mullaga (vaata ka joonis 3) selle pShjale kasvanud (puit)tai-
mestik, sest kddunev taimne mass halvendab vee kvaliteeti. Ent tranSeeveekogude madala-
mas kaldadarses osas vOib kaladele varjumiskohtade ja koelmute véimaldamiseks, selgrootu-
tele loomadele (s.h. putukatele), kahepaiksetele ning lindudele elu- ja pesitsuspaikade loomi-
seks, samuti taimestiku mitmekesisuse suurendamiseks puude vee alla jatmine olla teatud
ulatuses isegi soovitav [6, 7].

Kuna korrastamisjargne pohjaveetase ja karjaarijarv kujundavad piirkonna veereziimi, tuleb
maksimaalse korrastamisjargse veetaseme kdrguse maaramisel [ahtuda |dhimate tundlike ob-
jektide absoluutsest kdrgusest, et need jadksid kujunevast tehisveekogu veetasemest ja pdh-

javee tasemest kdrgemale [1].
= | TR SR

; | S5 T
Joonis 2. Parast Aidu karjaari sulgemist endise Kohtla karjaari alal istutatud metsa alal tekkinud ma-
dalates vaikeveekogudes on mets havinud (Maa-ameti aerofotod).
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3.2 Nolvuse kujundamine

Korrastatud karjaari ndlvus peab olema selline, et oleksid valditud varingud, lihked ja erosioon
ning oleks tagatud ohutus. Tehispaljandi jatmisel veekogu darde piiratakse jarsak tokkega voi
rajatakse lubjakivist vaheastangud (foto 2). Kaevandamise jarel ei pruugi veest kullastunud
ndlvad mitme aasta jooksul saavutada oma |6plikku ndlvust (pehme pinnas vajub ja tiheneb)
[1]. Taimestumata loodusliku varikaldega ndlvadel on algul jalgitav sademetest johtuv ero-
sioon (foto 1), taimestumisel muutub see aja jooksul vaiksemaks.

Foto 1. Aidu I6unapoolse I6putransee erosioonindhetega taimestumata nolv (august 2020).

Foto 2. Aidu Idunapoolse I6putransee
veepiirist korgemale olev kaldandlv on
inimeste ohutuse tagamiseks laugen-
datud astmeliselt (aprill 2021).

Fotol 2 on jdlgitav on vee alla jadnud
ca 20 meetrise vertikaalse allapoole
langeva paeseina algus.

Foto 3. Narva karjdari transee nr 13 nn
Ioputransee parast korrastamistoid
(10].

e = Sk -
Kaevandamise tehnoloogiast tulenevalt on suured veekogud (veega tditunud valjaveotran-
Seed) enamasti pikad ning kitsad ja jarskude ndlvadega.
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Kohtades kus see on tehniliselt voimalik (kaevandamise I0petamisel tekkivad nn IGputranseed
(fotol 3, joonistel 3° ja 4) tuleb kalda ja veekogu ndlvus planeerida laugeks. Liigendatud kalda-
joonega ja muutuva sligavusega veekogud loovad vdimaluse ala asustamiseks erinevatele
elustikurihmadele.

e

Joonis 3. Narva karjaari endise Viivi-
konna jaoskonna korrastamisel kuju-
neb I6putransee veekogus ka mada-
lam veetaimestikule sobiv ala (no-
vember 2022)

Joonisel 3 naidatud kérgusprofiili-
del (llekdrgenduseta) on punane
reljeefijoon esitatud LIDARi 2018.
a. andmete pdhjal, sinine reljeefi-
joon 2022. a. andmete alusel. Need
korgusprofiilid kajastavad  hasti
kaeve-ee’ liilkumist. Selle ees olevat
mullakihti (fotol vasakul) pole voi-
malik vastasndlva korrastamisel ka-
sutada.

£ Abs korgusele 30m tekkiva veekogu
o sligavus 2022 aasta LIDAR jargi

od '_ ‘ ‘ > 0-1m
Joonis 4. Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna I6putransees kujuneva veekogu siigavus Maa-
ameti LIDARI (2022) andmetel.

8Joonisel 3 oleva foto asukoht on ka Narva karjiari endise Viivikonna jaoskonna llevaate joonisel 10.
7 Kaeveddnes tédala kus toimub maavara raimamine (kivimist/pinnasest lahtimurdmine jne).
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3.3 Muld ja selle kasutus

Potentsiaalselt viljakuselt on metsamajanduseks korrastatud pdlevkivikarjaaride pinnased po-
hiliste toiteelementide osas vorreldavad isegi parimate metsamuldadega [6, 7].

Tagasitaite puistangutes tuleb tagada, et kvaternaari purdpinnased ja paetikid piisavalt segu-
neksid, samas tuleb jalgida, et suuretikilised aluspdhjakivimite materjalid satuksid enamjaolt
puistangute alumistesse kihtidesse, puistangute pealmisse ossa aga jaaksid kvaternaarisetted
ja muld [8].

Kaevandamistehnoloogia suurtes podlevkivikarjaarides ei vdimalda kasutada alal olnud kogu
mullakihti tagasitdite mineraalpuistangute katmiseks (vaata joonisel 3 toodud maapinnapro-
fiile kaeve-ee liikkumisest). Voimalik on see vdiksemates karjaarides, nditeks Ubja karjaaris, kus
muld kasutatakse korrastamistéodel ja parast metsastamist on ala pea eristamatu tavalisest
lageraie jargselt metsatud alast.

Metsastatud puistangutes hakkab juba 5-6 aasta moodumisel kultuuride rajamisest noorte
puude alla kogunema metsavarist. 10-15 aasta vanustes liitunud metsakultuurides tekib
nende alla juba pidev kddukiht, mis on mullatekkeprotsessi liikumapanevaks jouks, thtlasi pa-
randab see tbhusalt mulla niiskusreziimi. Teise ja kolmanda aastakiimne jooksul suureneb
metsakddu tlisedus 1-3 mm aastas; 20—25 aasta jooksul moodustub koos puistu tadiuse suu-
renemisega 2—3 cm tisedune metsakddu.

Karjaari muuks kui metsamaaks (rohumaaks jne) korrastamine vajab rohkesti mulda. Pdlevki-
vikarjaaride korrastamisel kasutatavad kask ja mand saavad hakkama ilma huumuseta [1].

3 Maeeraldis

Maeeraldise
teenindusmaa
200

metres

5= 2016 2027

Joonis 5. Endise Viivikonna jaoskonna Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise ja selle teenindusmaal
on muudeti kaevandusee liikumise suunda ja ala piirile rajati vettpidavamast pinnasest infiltratsioo-
nitokke sein (Maa-ameti aerofotod).

=
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Juhul kui kaeve-ee liigub karjaaripiiriga ristisuunas ja teenidusmaal on ruumi mullavallidele,
tuleks kaevandamisala korrastamisel kasutada rohkem mulda.

Joonisel 5 esitatud naite korral kasutati maeeraldise teenindusmaad filtratsioonitdkke® tege-
miseks ning teenindusmaa ala ei saanud kasutada mulla® paigutamiseks. 2013. aasta aerofotol
(joonisel 5, suurendatud alal joonisel 6) on maeeraldise teenindusmaal ndha puistangu mul-
laga laiguti katmist.

Mullakihi olemasolul toimub taimestumine kiiremini ja karjaari korrastatud aareala liituks har-
moonilisemalt kaevandamata alaga, darealale saaks istutada kasvutingimuste osas ndudliku-
maid puuliike (nt kuuski).

Laiguti on Aidus dnnestunud mullakihiga katta ka jarske ndlvu (joonis 7) ja taimestumine on
neil aladel olnud kiirem.

1976 .a. katsetati Aidu karjaaris tasandatud puistangutel pdllumaaks korrastamist. Kokku
teostati toid 169 ha suurusel alal [13] ja 148 ha ulatuses on see ala tanini sihtotstarbelises
kasutuses (Foto 4). Pollu taastamiseks toodi vajalikke pinnaseid karjaari teistel aladelt juurde,
vaeva tuli ndha mullale sobiva niiskusreziimi saavutamiseks vajalike aluskihtide rajamisega

B Legend Designer for Veekogude absid,.Orto su... 0 X
—

DAkliivsete maeeraldiste teenindusmaan‘

[Jaxtiivsed méeeraldised \

Foto 4. Aidu karjaaris pollumajanduslikuks ka-
sutamiseks rekultiveeritud ala (J. Paali foto
2020)

Rekultiveeritud pdllu boniteeti, kui kdik teh-
nilise rekultiveerimise nduded on tapselt tai-
detud, voib parast rekultiveerimise bioloogi-
lise etapi labimist hinnata 65 hindepunktiga
[13].

Joonis 6. Maa-ameti 2013 aasta aerofoto naditab Viivikonna jaoskonna Sirgala Il polevkivikarjaari tee-
nindusmaal infiltratsioonitokke katmist mullaga.

8 Fotol 2022 vaade p&hjapoolt I6una on niha teisevirviliste savikamate pinnaste (tihendatud) véénd mieeraldise
teenindusmaal.
% Filtratsioonitdket tegemata oleks teenindusmaale saanud paigutada kaeve-ee eest draliikatavat mulda.
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—rlngrnal§rum Aidu karjdaris

Aidus kujunenud veekogude kaldajoon (ETAK)

]

\Aluskaart Maa-ameti WMS teenus,
2005 aasta aerofoto

Joonis 7. Aidu karjaari valjaveotransee mullaga kaetud jarsul nélval toimub taimestumine kiiremini.

3.4 Bioloogiline korrastamine

Asjatundlikult ellu viidud bioloogiline korrastamine aitab vahendada valdavaks kujunenud aru-
saama, et kaevandamine mdjub elustikule negatiivselt [6]. P&levkivikarjaaride bioloogiline
korrastamine on toimunud ligi 60 aastat, kuid seni pole piisavalt tdhelepanu pooératud kisi-
musele, kuivord on kaevandus- ja toostusmaastike taaskasutamise ning tehnilise ja bioloogi-
lise korrastamise kaigus vaadatud maastikku kui tervikut. Seega on kujunenud olukord, kus
endiste taimekoosluste (niisked segametsad, palumetsad, soometsad ja rabad) asemele on
kaevandamise jargselt, eelkdige metsamajanduslikest kaalutlustest lahtuvalt rajatud ulatus-
likke manniistandusi [6]. Maastikuokoloogiliseks kdige olulisemaks eesmargiks peaks siin
olema maastike heterogeensus, milles kooslused ja nende vorgustikud toetavad bioloogilist
mitmekesisust, suurendavad liigirikkust ja liikide elujdudu [6].

Oskuslik ja piirkonna maastikule iseloomulikke kooslusetiilpe ja eluslooduse mitmekesisust
arvestav bioloogiline korrastamine vdib oluliselt panustada ka looduskaitseliste eesmarkide
saavutamisse. Naiteks, kui kujundada karjaarist elupaik piirkonnas ohustatud liikidele, aitab
see oluliselt kaasa elurikkuse sdilimisele nii piirkondlikul kui ka riigi tasandil.

Eestis on bioloogilisel korrastamisel kasutatud lihntsamaid, kiiret tulemust andvaid votteid, mis
aitavad valtida erosiooni ning kiirendavad mullatekke protsessi. Enim on istutatud mande ja
kaski. Okaspuupuistutega vorreldes on lehtpuu- voi segapuistute rajamine keskkonnakaitseli-
sest ja sotsiaalmajanduslikust aspektist efektiivsem, sest lehtpuud on kiiremakasvulised, suu-
rema haiguskindluse ja vdiksema tuleohuga [1].

Kuigi on soovitatud [1], et karjaari korrastamisel metsamaaks tuleks metsa istutada kogu alale,
ka ndlvadele, mis tagab, et need ei hakka varisema, siis pdlevkivikarjaaride tagasitaiteplatoo-
desse Idikuvate valjaveotranSeede ndlvad on reeglina sedavord jarsud, et istutamist seal teha
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ei saa. Samas voivad jarsud ndlvad olla sobivaks elupaigaks haruldastele taimeliikidele ning
ndlvade olemasolu hdlbustab ka vihem konkurentsivdimeliste liikide levimist© [1].

Aidu karjaari valjaveotranseede nolvad on korrastamisel vaid mdnes kohas keskkonnaministri
07.04.2017 maadruse § 11 |Gikes 3 osutatud vaartustest kujundatud oluliselt laugemaks ning
siis on neile laiguti ka metsa istutatud (joonis 8). Peale karjdaris tehisveekogude kujunemist
on jaanud osa laugetele ndlvadele istutatud metsalappidest vee alla.

"\ Lidar profil 2013 _

...........

NIED

I

I}

Joonis 8. Aidu valjaveotransees Sipelgamae juures moodustunud tehisveekogu idapoolne ndlv on
laugendatud (profiil lilekdrgendusega).

Polevkivikarjaaride bioloogilisel korrastamisel on katsekultuure rajatud 52 puu- ja p&dsaliigiga.
Uldistatult on puistangutele rajatud metsakultuuridest okaspuukultuurid 89.3% (mand 85%,
kuusk 2.8% ja lehis 1.5%), lehtpuukultuure on 10.7%. Aastatel 1960.—2014. on Aidu karjaaris
metsastatud umbes 2500 hektarit; sinna on istutatud lle 4 miljoni puu; 83% mandi, 13.8%
ulatuses on rajatud kasekultuure, muude puuliikide osatdhtsus on madal. Narva karjaari 13.
transee alal on valdavalt kasutatud harilikku mandi, veidi vdhem arukaske, piiratud ulatuses
ka palsamipaplit ning sangleppa [6, 7].

Kdige sobivamaks pioneerpuuliigiks pdlevkivikarjaaride tasandatud puistangute metsastami-
sel on harilik mand, mis kasvab teistest puuliikidest edukamalt eelkdige just kehvematel mul-
dadel (kivisematel puistangutel). Hariliku manni ulatuslikku kultiveerimist on soodustanud
tema suur kohanemisvGime ekstreemsete kasvutingimustega ja hea kasvamaminek istutami-
sel. Isegi kivisel puistangul on hariliku manni istutuskultuuride kasvamaminek olnud 85-90%.
Manni eelistamine tuleneb ka killaldasest istutusmaterjalist, selle odavusest ning pikemast
istutusperioodist vorreldes lehiste ja lehtpuudega [6, 7].

10 Naiteks vanade paemurdude seintel kasvab Eestis vahese levikuga sdnajalgtaimi [1].
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Kuusele on pélevkivikarjaaride puistangumullad esialgu enamasti liiga toitainevaesed; neid on
istutatud pigem vaiksema sligavusega vanematele karjaarialadele, kus leidub rohkem sobiva-
maid kasvutingimusi pakkuvaid kohti. Kuuse kasv esimese paarikiimne aasta jooksul kiratseb,
kuid jargnevatel aastakiimnetel on tema kdrguse ja diameetri juurdekasv olnud ligikaudu sa-
masugune nagu Eesti riigimetsas janesekapsa kasvukohatuibis. Enamikul kaevandatud alale
rajatud pusiproovitlikkidest on tekkinud kuuse looduslik uuendus [7].

Ulatuslikes okaspuumassiivides vdib kujuneda suur tuleoht ja pdlengu puhul on tule levik kiire.
Seeparast soovitatakse nende vahele rajada lehtpuukultuure (kask, lepp). Ka annavad leht-
puud kasvupinnasele kiiremini taimestiku arenemiseks vajalikke toitaineid, kuna lehtede ko&-
dunemine on kiirem kui okastel. Arukase lehed on toitaineterikkamad kui manniokkad ja soo-
dustavad kergesti lagunedes mullatekkeprotsessi — nad rikastavad toitainetevaeseid puistan-
gumuldi peamiste toiteelementidega, eriti lammastikuga, soodustades sel viisil mullatekkep-
rotsessi.

Kivistel puistangualadel on lehtpuudest osutunud kdige sobivamateks sang- ja hibriidlepp
(sanglepa ja halli lepa hiibriid). Lepad on meie kliimas parimad mullateket soodustavad puu-
liigid, nad mdjuvad oma rohke juurestiku, lehevarise ja pinnase varjutamisega soodsalt mulla-
tekkeprotsessile. Lepad on vahendudlikud toitainete ja huumuse suhtes, omavad kiiret kor-
guskasvu, ei kannata metsaloomade kahjustuste all, kohanevad hasti ebasoodsates kasvutin-
gimustes ja on vastupidavad seenhaigustele, suitsugaasidele ja muule dhusaastele. Leppade
head kasvu soodustavad juurtel elavad migarbakterid, kes seovad dhulammastikku. Seni on
ulatuslikumat lehtpuude kasutamist endiste karjaaride metsastamisel takistanud vastava istu-
tusmaterjali puudumine. Metsanduslikus mottes vahevaartuslike liikide istikud (lepp, haab,
vaher, saar) ei kasvatata nii arvukalt ette nagu mande, kaski voi kuuski [6, 7].

Puurinde jarelkasvus voib seoses vanuse kasvuga tddeda kuuse ohtruse suurenemist, aegamisi
lisanduvad harilik vaher, harilik tamm, harilik parn ja harilik jalakas. P6&sarindesse ilmuvad
harilik sarapuu, must sdstar, harilik lodjapuu, seal suureneb hariliku nasiniine ja hariliku kus-
lapuu ohtrus, ent vaheneb pajude —tuhkru paju, kdrvpaju, kahevarvise paju ja verkja paju osa-
tahtsus [6, 7].

Metsamajanduslikult kdige tulusamate hariliku manni monokultuuride rajamine tasandatud
puistangualadele ei ole alati nende taimestamise kdige optimaalsem viis. Need metsad on tu-
leohtlikud ja véivad langeda putukariiiste ohvriks, nende alustaimestu liigirikkus on margata-
valt vdiksem segapuistute omast ja seega pakuvad nad ka vahem eluvdimalusi loomariigi liiki-
dele. Pealegi ei sobi mannikultuurid tasandatud puistangute metsastamiseks kohtades, kus
esineb vee-erosiooni, samuti kiilmakohrutuseohtlikel savi- ja turbapinnastel. Puistute stabiil-
suse huvides peaks lehtpuude osa metsakultuurides olema 40-60%.

Parast polevkivikarjaari tehnilist korrastamist alal oleva vaheviljaka ent lubjarikka pinnase ole-
masolu tottu kasvab karjaarides palju kaitsealuseid kapalisi, kes pinnase hilisemal kamardumi-
sel jaavad alla korrelistele [7].

Nooremate metsade rohurindes on rohkesti avamaadele omaseid taimi: harilik raudrohi, ha-
rilik kastehein, harilik puju, paiseleht, vailill, ahtalehine pddrakanep, valge mesikas, aas-
seahernes ja harilik harjasilm, millest enamus on ka selle vanuseriihma metsade olulisteks in-
dikaatorliikideks [6, 7].

Karjaarialadele rajatud puistute alustaimestu struktuuri véljakujunemine, s.t selle stabilisee-
rumine ja muutumine sarnaseks vanemate metsade alustaimestuga votab ligikaudu pool sa-
jandit. 40-70 aasta vanustes karjddrialadele istutatud puistute p8dsa- ja rohurindes kujuneb
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vélja liigiline koosseis ja liikide ohtrusvahekord, mis on juba lisna sarnane sealsetele vanema-
tele metsadele, s.t keskealiste ja vanade metsade vahel olulist erinevust ei ole.

Vanemate metsade rohurindele on iseloomulikud mitmed kasvutingimuste suhtes ndudlikud
nemoraalsed (laialehiste metsade) liigid — harilik ndiakold, I6hnav madar, harilik sinilill, psik-
seljarohi, harilik saluhein, harilik janesesalat, salu-tdhthein ja mets-tdhthein; lisaks nendele
veel sdnajalad — harilik naistesdnajalg, ohtene sdnajalg ja laiuv sdnajalg, aga ka seaohakas,
aasosi, leseleht, harilik janesekapsas ja harilik mustikas [6, 7].

Puistu vanusega seoses suureneb oluliselt nende rohurinde tldkatvus, aga ka liigirikkus, ehkki
mitte statistiliselt olulisel tasemel; koosluste lhtluskoefitsiendid ning diversiteediindeksid eri-
nevate vanuseriihmade vahel palju ei erine [6, 7].

Korrastatud alale istutatud metsade tipoloogiline mitmekesisus on markimisvaarne. Metsa-
koosluste varieeruvust maaravateks teguriteks on nende vanus, samuti kase ja kuuse ohtrus
puurindes. Vanemates puistutes suureneb pddsaliikide, samuti niiskuslembeste liikide osa-
tahtsus, mis viitab tasandatud puistangu (laosas toimuvale kivimite aktiivsele porsumisele
ning vettpidava savikihi tekkimisele/olemasolule mikroreljeefi lohkudes, mis edaspidi jatku-
valt suurendab siinsete elupaikade ning sellega seotud liigilist mitmekesisust [7].

Vorreldes omavahel kuni 50-aastaseid, 51-60-aastaseid ja 61-70-aastaseid mannikuid, selgub
et kahe esimese vanusriihma puistute liigiline koosseis statistiliselt oluliselt (p>0.05) ei erine,
alla 50 aasta ja lle 60 aasta vanuste mannikute liigiline koosseis aga on juba oluliselt erinev.
51-60-aastaste ja 61—70-aastaste mannikute vérdluse tulemus osutab sellele, et ka enam kui
50-aastaste istutatud mannikute liigiline koosseis ei ole veel stabiliseerunud; see on kullaltki
olulisel maaral jatkuvalt muutumas ja ei vasta veel looduslikult kasvanud vanade mannikute
liigilisele koosseisule, mille saavutamiseks kulub enam kui 70 aastat [7].

Kuni 50-aastased kaasikud erinevad liigilise koosseisu poolest oluliselt vanematest kaasiku-
test. Liigilise koosseisu erinevus muutub mitteoluliseks 61-70-aastaste ja vanemate kui 70-
aastaste kaasikute vahel, mis kinnitab, et 61-70-aastastes kaasikutes on juba vilja kujunenud
vanadele metsadele omane liigiline koosseis. Mineraalsele puistangule isutatud kaasikud va-
javad vanale metsale omase alustaimestu ja pddsarinde liigilise koosseisu valjaarenemiseks
vahemalt 60 aastat [7].

Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal on paljudes paikades looduslikult taastunud
vOi siis mineraalsete puistangute istikutega metsastamise tulemusena vahemalt 60-aastane
tipoloogiliselt mitmekesine mets, mille taimkatte liigiline koosseis on stabiliseerumas ning
mis kohati sarnaneb juba pdlismetsade struktuurile [7].

Kaevandamise kavandamisel tuleb seega arvestada, et kaevandamiseelsega vérreldava vaar-
tusega elupaikade teke votab lile 50 aasta ja kulub ca 70 aastat vastamaks vorreldava loodus-
liku ala liigilisele koosseisule.

Vorreldes Eesti puistute keskmiste takseertunnustega, on podlevkivikarjaaride tasandatud
puistangutele rajatud kultuuride kasvukaik kiirenev, mis naitab metsa kasvutingimuste para-
nemise trendi korrastatud aladel. Paremates kasvukohtades on katsekultuuride kérgus, dia-
meeter ja tlivemaht (iletamas Eesti riigimetsade jdnesekapsa ja naadi kasvukohatiilibi puistute
takseertunnuste keskmisi vaartusi.

Mannikute valgustusraiete puhul tuleks siin-seal gruppidena sdilitada seal kasvavaid lehtpuid
ja pO6said. Niisugused grupid parendavad varise lagunemisel mulla viljakust, suurendavad nii
mannikute floristilist kui faunistilist liigirikkust ning vahendavad vdimalike kahjustuste (pdlen-
gud, kahjurid) ohtu.
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Liikide arvu suurendamine pole karjadride korrastamisel omaette eesmark. Mdaistlik on aga
eristada, millised liigid on eelistatud ja milliste tulek taunitud. V&ib kaaluda lihtsate kategoo-
riate maaratlemist — naiteks rohumaa-ja metsaliigid on tldjuhul soositud, samas kui ruderaal-
ja voorliikide paljunemist plltakse takistada [6].

Karjaarialade metsastamisel tuleks valtida voorliikide kasutamist, sest need risustavad koha-
like metsade liigilist koosseisu ja genofondi [6, 7].

Elupaikade ja elurikkuse seisukohast on eriti vdartuslikud soostuvate- ning sooelupaikade tun-
nustega kooslused. Soostuvaid/soostunud kooslusi leidub puistangulohkudes ja taolised se-
kundaarsed margalad vdimaldavad edaspidi oluliselt suurendada maastike bioloogilist mitme-
kesisust; nad on eelduseks soo(viku)metsalaikude kujunemisele keset lausalisi mannikultuure,
samuti varje- vOi elupaigaks mitmetele kaitsealustele voi piiratud levilaga sootaimeliikidele,
selgrootutele, kahepaiksetele ja lindudele [6, 7]. Madalate alaliste kui ka ajutiste veekogude
ja méargalade alal moodustuvad taimestiku ja ka muu elustiku kooslused oluliselt kiiremini.

Valdavalt sarnaneb pdlevkivikarjaaride metsastatud osa linnustiku liigiline ja arvuline koosseis
noore majandusmetsa omale. Veelinnustiku liigiline koosseis on keskpéarane, seda eriti veega
taitunud sligavates transeedes, mille taimestumine on algusjargus. Madalaveelised tehisvee-
kogud pakuvad veelindudele haid toitumis- ja pesitsusvdimalusi ja on sobivaks elupaigaks mit-
mele kaitsealusele veelinnuliigile, kuid neid madalaid veekogusid on vaid Narva karjadari tran-
See 13 alal.

Horeda ja noore metsaga alasid asustab kohati Gisna erandlik linnuliikide kooslus, milles esineb
nii mitmeid kaitsealuseid kui ka vaariselupaikadele omaseid liike. Metsa vanuse lisandudes on
oodata lindude liigirikkuse suurenemist, kuid selle taastumiseks p&lismetsade tasemele kulub
veel kimneid aastaid.

Polevkivikarjdgaride metsastamisel on voimaluseks ka kaitsealuste lindude elupaikade kujun-
damine. Korrastamisel istutatud metsaala jarelhoolduse kaigus saaks sihtliikide elupaigatingi-
musi sailitada.

Selleks, et karjddrialale rajatud mets kujuneks véimalikult varakult sobivaks nditeks
metsistele, tuleb mdnnikutes neile lindudele sobivates paikades 6igeaegselt teha val-
gustusraiet ning harvendusraietega viia mets juba 40. aastaks tdiusele 0.5-0.6. Lisaks
voiks kujundada hdile, mille Idbimddt vordub ligikaudu puurinde kérgusega [6].

Looduslik taastumine on maavarade kaevandamisega, aga ka mistahes muul viisil muudetud
maa iseeneslik kohanemine uue olukorraga ilma inimese kaasabita [1]. KGige odavam on jatta
kaevandatud ala Uldse korrastamata (ka tasandamata), kuid miinuseks on sel juhul kuni 20
aastat pikem aeg elupaikade taastumise osas, samuti ala hilisema kasutuse raskused tulun-
dusmetsana.

Looduslikult taastunud alade mikroreljeef ning taime- ja loomakooslus erinevad margatavalt
Umbritsevast maastikust. Sellistel aladel hakkavad avalduma iseeneslikud keskkonnaprotses-
sid, mille tagajarjel tekivad uued, sageli mitmekiilgsed kooslused.

Puistangute looduslik taimestumine oleneb paljudest teguritest: ajast, mis on kaevandamisest
moodunud, Umbritsevate alade taimestiku iseloomust, pinnase mehhaanilisest koostisest,
erosioonikindlusest, toiteelementidega ja veega varustatusest.

Pikaajalises vaates on taimkatte mitmekesisuse seisukohalt karjaaripuistangute looduslikule
uuenemisele jatmine isegi eelistatavam kui nende korrastamine puude istutamisega, seda eriti
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puurinde osas, mis istutatud metsaga puistangutel on liigiliselt eriti vaene. Looduslikul uuene-
misel on puittaimedest kdige edukamad mitmed pajuliigid ning arukask, viimane kujunebki
puurindes domineerivaks liigiks [6, 7].

Vanades, enne Teist maailmasdda tegutsenud pdlevkivikarjaarides on taimkate taastunud loo-
duslikult [7]. Kuna katendi paksus neis karjaarides oli vdiksem (5-10 m, (ihe astmega vaalkae-
vandamine), oli ka kivide osakaal tagasitdites vaiksem ja pinnase omadused taimestumiseks
monevorra soodsamad kui karjaarides, kus katendi paksus on tle 20 m.

Uheks suuremaks looduslikule taimestumisele jadnud alaks on Kiittejdu karjaar, mis |dpetas
tegevuse 1950. aastal. 1964. a. jaeti Sirgala karjaaris umbes 150-200 ha puistangutega ala
tasandamata, et seal oleks véimalik jalgida looduslikku taimestumist. Kui niisuguseks maasti-
kuks oleks jaetud kdik kaevandatud alad, siis oleks praegu seal tegemist valdavalt kasutamis-
kdlbmatu ragastikuga.

Esimestena ilmuvad puistangutele umbrohu- ja prahitaimed. Nende kattevaartus on vaike ja
neist koguneb maapinnale orgaanilist ainet vaga vahe. Seetdttu on mullateke looduslikul taas-
tumisel moneti aeglasem kui istutamisega korrastatud puistangutel. Imseks pdhjuseks on sa-
muti tasandamatusest tingitud erosioon ning sellest johtuv metsakddu fragmentaarsus [6, 7].

Teaduslike uuringute p&hjal on loodusliku taastumise eelised taimestamise ees jargmised [9]:

e alaasustavad 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 karjaarid sageda-
mini elupaiku haruldastele taime- ja loomaliikidele;

e |ooduslik taastumine on odav.

Kui loodusliku taastumise eesmargiks on majandusmets, voib olla vajalik teha p&dsaste ja puis-
tuks mittesobivate liikide (pajude, halli lepa) ja teiste niinimetatud vahevaartuslike lehtpuude
vdljaraiet, et vahendada sdilitatavate puude vahel kasvukonkurentsi. Kui korrastamise ees-
margiks on looduslik mitmekesine metsakooslus, ei ole véljaraie vajalik [6, 7].

Polevkivikarjaaride tasandamata puistangutel looduslikult taastunud metsade vaartus on ma-
jandusliku tuluallikana vaiksem, sest raietingimused on raskemad ja saadava puidu kvaliteet
ebalhtlane. Looduslik puistu kujuneb juhuslikult ja puud on erivanuselised, sageli kdverate
tlivede ja ebakorraparaste voradega. Isutatud metsakultuurides on puud Ghevanuselised ja
Uhtlasema kvaliteediga, samas on need vastuvotlikumad kahjurite riitistele ja (eriti mannikud)
polengutele [6, 7].

Looduslik uuenemine toob aja méddudes karjdarialadel kaasa mitmekesisema elustiku kui see
on manniistandikes. Peamine pd&hjus seisneb selles, et looduslikult kujuneb puurinne nii ruu-
miliselt kui ka liigiliselt ebalihtlaseks. Ka varieerub tasandamata vanadel puistangutel niiskus-
reziim. Seetdttu sobivad nad pikema ajaperioodi jarel kasvukohaks marksa suuremale arvule
taimeliikidele kui korrastamisel rajatud mannikud. Rohttaimede suurim liigirikkus endistel
kaevandusaladel on tuvastatud just vanemates spontaanselt taastunud taimestikuga sega-
puistutes, mis kinnitab seda, et karjaarialade korrastamine erinevate puuliikidega metsasta-
misel, k.a. lehtpuud, on seal suurema liigirikkuse kujunemise eelduseks [6, 7].

Seega on taimkatte mitmekesisuse seisukohalt karjdaripuistangute looduslikule uuenemisele
jatmine isegi eelistatavam kui puude istutamisega korrastamine, seda eriti puurinde osas, mis
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istutatud metsaga puistangutel on liigiliselt eriti vaene. Miinuseks aga on see, et vorreldes
bioloogilise korrastamisega on looduslik taastumise ajaperiood paarkiimmend aastat pikem.

Looduslikule taimestumisele tuleks jatta alad, mis karjaaride sulgemisel ja veepumpamise lak-
kamisel voivad soostuda vdi kujuneda margaladeks véi veekoguks, samuti alad mis on korras-
tamiseks raskesti ligipddsetavad ja mille korrastamine on seotud suurte kulutustega ning
ohuga nii seadmetele kui meeskonnale[6, 7].

3.5 Kaevandamise pikaajalisus

Suurtes polevkivikarjaarides on pikaajaline kaevandamine tavaline ja nende korrastamise sih-
totstarbe vdib kaevandamise aja jooksul muutuda. Kaevandamise alguses ei saagi ette naha
mis vajadused on 30-50 aasta parast ja seetdttu on need juba kaevandamise kaigus korrasta-
tud metsamaaks. Kaevandamisloa tingimuste kohaselt seni metsamaaks korrastatud alad pa-
kuvad samas mitmeid véimalusi seal mitmekesiste elupaikade tekke soodustamiseks ja kujun-
damiseks.

Vaikeste karjaaride ja kaevanduste korral, kus kaevandamisaeg lihike, on véimalik ala hilise-
mat kasutust tdpsemalt prognoosida ning korrastamisprojekt koostada Gihes kaevandamispro-
jektiga.

Kui ala pole maeeraldise voi selle teenindusmaana kaevandajale enam vajalik, tuleks see viia
pirast korrastamise kohustuse tdidetuks tunnistamist méeeraldisest vilja 1! ja vdtta kasutu-
sele muu sihtotstarbega kui maetd6ostusmaa.

Korrastamisel on oluline arvestada, kes hakkab kaevandatud alasid tulevikus kasutama ja mis
on tema eesmargid. Kui ala laheb erikasutuse alla (Kaitsevae harjutusvali, pdikesepaneelidega
energiapark, hiidroakumulatsioonijaamad jne), siis voib piirduda korrastamisel ala tulevase
kasutuse vajadustega, nt metsa istutamise voib ara jatta.

Eriotstarbelise maakasutuse kavandamisel voi tekkel on vajalik omaniku kaasamine kohe kae-
vandamise algstaadiumis vOi vastavasisulise teabe saamisel.

11 Maapdueseadus § 66 (1) 5).

Pdlevkivikarjaaride korrastamise, ringmajanduse ja looduskeskkonna kaevandamisjéargse taaskasutamise pdhimétted 22 (33)



3.6 Kaevandatud ala korrastamine ringmajanduse osana ja okosiisteemi
teenuse kvaliteedi suurendamine

Lisaks tootmise efektiivsusele ja jadtmetele hdlmab ringmajandus ka 6koslisteeme. Looduslik
inimmaojuta 6koslisteem ongi ringmajandav. Kaevandamisel saadavate ressursside saastev ja
pikaajaline kasutamine eeldab hinnangu andmist nende kattesaadavusele, et tagada sa-
maaegselt nii varustuskindlus kui ka 6koslisteemide kaitse.

Looduse poolt pakutav 6koslisteemiteenus on samuti vaartus ja ressurss, mille kasutamine
peab olema kestlik. Elupaikade ja veekeskkonna sailitamine ning taastamine on oluline kom-
ponent okoslisteemiteenuste toimimiseks ja looduskeskkonda loodud vaartus vaarib vaarista-
mist.

Ideaaljuhul tahendaks keskkonnahoidlik pdlevkivi kaevandamine intensiivset kaevandamis-
tehnoloogiat, mille puhul keskkonna koormamine on lihiajaline ja kaevandatud ala korrasta-
takse kiiresti, taastatakse vdimalikult looduslahedane seisund ja tunnustatud vaartusega
maastikud.

Pélevkivikarjaaridest sobituvad ringmajanduse kuvandisse paremini vaikesed Ubja ja Vanakiila
karjaar. Vaikese suuruse tottu toimusid kaevandamine ja ala korrastamine seal kiiresti. Suur-
tes karjaarides on see kaevandamisaja pikkusest johtuvalt paratamatult oluliselt raskem.
Kaudselt toetab suurte karjaaride korrastamisel ringmajanduse aspekte maapdueseaduse pa-
ragrahvi 66 16ike 1 punkt 5, mille jargi saab kaevandamisloa omaja taotleda maeeraldise pin-
dala vdahendamist parast kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks tunnistamist.
Korrastatud kaevandatud maa vdetakse nii kiiremini kasutusele.

Kaevandatud alade korrastamisel on voimalus ka 6koslisteemi teenuse mitmete aspektide (nt
esteetiline, meelelahutuslik, hariduslik, vaimne jm) kvaliteedi t&stmiseks, s.t saab luua estee-
tilisi naudinguid pakkuvad looduslikke tingimusi, atraktiivsus maastikuvaatlusteks, esile tuua
teatud looduslikke siimboleid voi indikaatorliike, samuti alaga seotud parandkultuuri ob-
jekte!? jne).

Korrastatud ala elupaigad erinevad paratamatult kaevandamiseelsest, kuna kaevandamiseel-
seid looduslikke 6kosiisteeme taastada oleks darmiselt kallis. Karjaariviisil polevkivi kaevanda-
mine pdhjustab eluslooduse elupaikades 60-70 aasta pikkuse vahema vaartusega perioodi.
Sellega peab arvestama kaevandamist kavandades, et mdju leevendamiseks tuleb vajadusel
rakendada ka kompensatsioonimeetmeid.

Lisaks elupaikade vahema vaartusega perioodile, voib polevkivikarjaaride korrastatud aladel
suureneda ka uus inimkoormuse surve. Neil aladel on olemas looduskaitseliste piirangute ja
pisielaniketa vaba maa, samas on sdilinud karjaari tootamisajast parinevaid infrastruktuuri
osi. Seega sobivad need alad tuulikute, energiaparkide, hiidroakumulatsioonijaamade ning
Kaitsevae harjutusvaljade rajamiseks. Seda v6ib vaadata ringmajanduse votmes taaskasutu-
sena ning kui need rajatised leiavad koha endistel kaevandusaladel, ei ole tarvidust havi-
tada/kahjustada looduslikke kooslusi kusagil mujal. Igal juhul on see mdistlikum lahendus, kui
ndha kaevandusaladel 60 aastat vaeva selleks, et tekitada taisvaartuslik metsaelupaik ning sa-
mal ajal raadata nt K6rvemaal looduslikku metsa uue poliigooni rajamiseks.

Kaevandatud ala korrastamise seisukohalt on siin oluline, et kaevandatud alale energeetilistel
ja riigikaitselistel eesmarkidel lisanduv koormus oleks teada véimalikult vara, siis saaks jatta

12 T8husaks meetmeks sotsiaalsete ning majanduslike raskuste leevendamiseks piirkondades, kus tédstuslik toot-
mine on vahenenud v&i IGppenud, on tdééstuspdrandi vaartustamine ja selle uute kasutusviiside rakendamine.
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osa alasid looduslikule taastumisele ja ei peaks istutatud tulundusmetsa enne raiekiipsuse
saavutamist maha vétma.

Ringmajanduse vBtmes on lisaks kaevandamisel korrastatud alade senisele praktikale!® oluline
hoida ja vaartustada maastikuliselt ja elupaikade mitmekesisuselt parimaid 6kosisteemi tee-
nuseid pakkuvaid alasid. Uheks taoliseks alaks on Aidu karjaari kirdenurk, mis hdlmab ka
Kohtla karjaari ja paikneb Kaevandusmuuseumi laheduses (joonis 9).

RMK matkatee Penijoe — Aegviidu — Kauksi Jalgrattaldik
Aegviidu - Aidu - N6mme - Kauksi Iik RMK matkateel

RMK Aidu-Namme 15kkekoht

Paigaldatavad infotahvlid (LIFE ettepanek)
Al Detailsem ala tutvustav teave ja kaardid
@®  Skeem ja lihiinformatsioon

Tee Aidu-Nomme Ikkekohta
ja ringmardruut Aidu karjaaris
Olemasolevad metsarajad ringmarsruudiks
Aidu-Ndmme Idkkekoha juurest
Kunagised Kohtla-Nédmme suusarajad 2.5, 5 ja 7.5 km
—— Asfaltkattega teed
~— Metsateed ja -rajad
Pinnaseteed karjaari alal voivad olla raskesti labitavad
VKG konverieri teenindusteele on varavad suletud
Aheraine ja aherainekillustiku teed Aidu tuulepargile

. Kohtla kaevanduse allmaakaevandatud ala
|| Veega taitunud Kohtla kaevanduse piir
[ Kohtla kaevanduse karjaari piir

VKG Ojamaa kaevanduse konveier

ETAK seisuveekogud (09.2021)

0 500
[

meters
Aluskaart Maa-ameti WMS teenui:

\\'\
Joonis 9. Korrastatud Aidu karjaari kirdenurk ja Kohtla kaevanduse karjaar.

Siin alustati 1960. a. Eesti polevkivikarjaaride metsastamist; alal on reljeefilt mitmekesine
maastik tehisveekogudega, istutatud metsa vanus on 20-60 aastat ja vOrreldes Aidu karjaaris
tasandatud tagasitdite platoodele rajatud mannipuistutega, on siin tulundusmetsaks sobima-
tust maapinnareljeefist johtuvalt rohkem alasid, mis on jaetud looduslikule taastumisele.

Seda vaheldusrikka reljeefiga ala on kasutatud suusaspordiks, rajatud olid ka valgustatud suu-
sarajad, kuid parast Kohtla kaevanduse ja Aidu karjaari sulgemisega kaasnenud pdhjaveeta-

BKorrastatuks tunnistatud aladel on korrastamistddd tehtud vastavalt Eesti seadusandluse nduetele.
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seme tousu tekkinud veekogud on takistanud suusaradade edasist kasutamist. Praegu paku-
takse sellel alal seiklusturismi teenuseid ning seda labib RMK Penijoe — Aegviidu — Kauksi mat-
katee, mis viib ka Kaevandusmuuseumi.

Aidu karjaari kirdenurk on (iks vdaheseid kohti, kus kaevandamisjargne maastik ja kujunenud
Okoslisteem demonstreerivad erinevaid ja positiivseid voimalusi kaevandamisjargse alal kasu-
tamiseks muul moel kui energiatootmiseks voi riigikaitseks. Ala paikneb Maidla, Pissi ja
Kohtla-N&dmme vahel!* ja kui sinna rajada dpperada, tdiendaks see Kaevandusmuuseumis tut-
vustavat Eesti pdlevkivikaevandamise ajalugu looduskeskkonna aspektidega. Laiemale avalik-
kusele saaks tutvustada nii toostusparandit kui ka eluta ning elus loodust, karjaaride korrasta-
mist, selle tulemusel tekkinud elupaiku ja nendes kujunenud elustikku ning korraldada dppe-
tood. Aidu karjaari kirdenurgale on hea ligipdasetavus (teed, parkimisvéimalus), voimalused
jalgsi-, ratta- ja veematkadeks, sobiv kaugus ldhimatest asulatest ja haridusasutustest ning
suur potentsiaal turismi seisukohast.

LIFE IP CleanEST projekti kaigus kasutatakse Aidu pilootala (joonis 9) naitlikustamaks, kuidas
suurte polevkivikarjaaride ala on véimalik taastada vaartusliku elukeskkonnana erinevatele lii-
kidele (elurikkus), kuidas korrastatud aladel tekivad liigirikkad ja elujéulised kooslused ning
kuidas taastatud alad saavad pakkuda kogukonnale vaartuslikke dkosiisteemiteenuseid.

14Naiteks Narva karjaari imbruses on elanikke vihe, haridusasutusi ja muuseume pole ning enamus karjaarist
Iaheb kaitsevde harjutusvilja alla.
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3.7 Veekogud ja nende elustik

Veekogude teke on maaratud kaevandamisel ja tehnilisel korrastamisel tekkiva maapinna kor-
guse ja polevkivikarjaaris parast kaevandamise I6petamist kujuneva pdhjaveetasemega.

Pdlevkivikarjaaride veekogudel on oluline roll mitmekesiste elupaikade kujunemisel ja kaevan-
datud ala Uhiskonnale tadisvaartuslikuks loodushiivesid pakkuvaks 6koslisteemiks muutmisel.
Séltumata kaevandamisjargsest kasutusviisist on tehisveekogud silmapaistvateks maasti-
kuelementideks ja elupaigaks. Karjddrimaastike korrastamisel vdiks iga 2—3 ruutkilomeetri
kohta rajada veekogu [6, 7].

Soovitatav on hakata karjaariveekogu kujundama juba kaevandamise kdigus. Varane korras-
tamine annab eeliseid maastikku sobivate elupaikade loomisel ning vdib osutuda ka marksa
odavamaks kui hilisem korrastamine [1].

Korrastatud alade veekogud peavad olema loodusldhedased, veereziim peab vastama maa
kasutamise sihtotstarbele ning avalikuks kasutuseks korrastatud alad ei tohi olla inimesele
ohtlikud. Oluline on kujundada inimestele ohutud ligipaasuvéimalused avalikele veekogudele
ja minimeerida onnetuste toimumise véimalusi [1]. Naiteks toimub Aidu karjaari tehisveeko-
gudel’® kalastamine, matkamine, sdude- ja motospordi Uritused ning ala arendatakse SA Aidu
Veespordimaailm poolt.

Karjaariveekogu okoloogilise seisundi, elupaikade ja vee kvaliteedi kujunemisel on oluline tek-
kiva veekogu morfoloogia. Veetaimestiku kujunemist parsivad astangud, pistised ja jarsud
ndlvad ning sligav vesi. Enamik mageveeliike saavad asustada veekogu madalveelisi osi, mille
ndlvanurk on ligikaudu 1 : 10. Tehisveekogu madalama sligavusega (<2 m) alasid vdiks veetai-
mestiku arenemise soodustamiseks olla vahemalt 5% veekogu pindalast [1]. Aidu ja Narva kar-
jaari 13. transSee suurtes karjaariveekogudes ja Viivikonna jaoskonna suures tekkivas veekogus
on madalaveelise ala pindala 10-25 %, kuid madalaveelise ala veealune ndlvanurk on jarsem.

Veekogude laugete kallaste ilmestamiseks ning reljeefi vormide réhutamiseks on sobiv kasu-
tada lehtpuu- ja pddsaliike [6, 7]. Kui tekkiva tehisveekogu kaldadarne pinnas on niiske, on
soovitatav jatta kaldad looduslikule taastumisele [1].

Kaevandatud aladele moodustuvad tehisveeveekogud erinevad looduslikest veekogudest. Kui
looduslike veekogude pdhjas on suurel hulgal orgaanilist setet, mis toimib loodusliku veetdk-
kena, vahendades biogeokeemilist veevahetust ja lahustunud ainete kandumist pdhja- ja pin-
navee vahel, siis kaevandatud aladele moodustatud tehisveekogudel selline orgaanilise aine
kiht esialgu puudub. Seetdttu on veevahetus neis kiirem ja vee keemiline koostis sarnaneb
esialgu piirkonnas leviva p6hjavee omaga (seda eeskatt pH, okstideeritavuse, kareduse, elekt-
rijuhtivuse, ldbipaistvuse, lammastik- ja fosforiihendite poolest)[1].

Kitsaste ja sligavate tranSeeveekogude puhul muutub vesi hapnikuvaeseks palju kdrgemal kui
laiemates, laugete ndlvadega ja madalamates karjaariveekogudes. Hapnikupuudus ja vaavel-
vesiku olemasolu ei soodusta elustikule sobivate vee-elupaikade kujunemist [3].

Eesti Loodushoiu Keskuse ja Eesti Keskkonnauuringute Keskuse OU poolt l3bi viidud uuringute
jargi on karjaariviisil kaevandatud aladel tekkinud suurte tehisveekogude elustik alles kujune-
misjargus.

Aidus karjaaris on vorreldes Narva karjaari 13. tranSee alaga, vaatamata ligi kaks korda suu-

remale vanusele, vee-elustik vaesem [3]. Elustikule olulise erinevusena voib esile tuua, et Aidu
suurte veekogude maksimumsiigavused (20 m) on kaks korda suuremad ja korrastustoodel

15 Aidu karjaari korrastamise pdhisuunad on olnud metsastamine koos vee- ja puhkemajanduslike vdimaluste
loomisega [8].
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laugendatud veealuste ndlvadega kaldavdondi osakaal on tithine'®. Madalaveelise, laugenda-
tud veealuste nélvadega kaldavéondi olemasolu on veekogude elustikule vaga oluline [3].

Aidu veekogudega vorreldes on Rastikmetsa jarv elustiku (sh kalad) elupaigana margatavalt
soodsam, ka vee parameetrid (temperatuur, hapnikusisaldus, elektrijuhtivus, pH, redokspo-
tentsiaal ja hagusus) on elustikule sobivad. Hoolimata Rastikmetsa jarve vaiksemast vanusest
on kalastik seal mitmekesisem kui Aidu karjaaris [3, 4].

Polevkivikarjaardes hiljuti tekkinud veekogude veele on iseloomulikud kérge sulfaatide sisal-
dus ja elektrijuhtivus ning madalad lammastiku, fosfori, BHT ja KHT vaartused. Probleemiks on
vee kihistumine siigavates veekogudes, mis valjendub nii méddetud veeparameetrites (tem-
peratuur, hapnikusisaldus, elektrijuhtivus, pH, redokspotentsiaal ja hdgusus), kui ka vee rask-
metallide sisalduses [2]. Aidu karjdari veekogudes algavad kaladele ebasoodsad tingimused
juba ca 3-5 m sigavusel [3].

Polevkivi kaevandamise I6ppemisel kaevandatud alal olemasolevad ja ldhitulevikus lisanduvad
veekogud ning kujunemisjargus elustik ning kaevandatud ala isevoolsete veelaskmete veekva-
liteet ja moju eesvooluks olevatele pinnaveekogumitele vajavad jatkuvat tihelepanu ja seira-
mist.

Kalastik areneb kiiremini nendes tehisveekogudes (Aidu karjdar ja Rastikmetsa jarv), mis on
vooluveekogudega Uhendatud; seal on aja jooksul védlja kujunemas tllpiline jarvede kalastik
[3, 7]. Polevkivikarjaarides tekkinud tehisveekogud on potentsiaalselt head elupaigad ka joe-
vahile.

Johtuvalt kaevandamise |6petamisest kujuneva lahiaastatel Narva karjaari endise Viivikonna
jaoskonna ala viljaveotranseedes uued suured tehisveekogud?’ (joonis 10), mis on madala-
mad kui Aidu karjaaris ja sligavamad kui Narva karjaari 13. tranSee alal; selle karakteristiku
kohaselt oleks need vee-elustiku elupaigana ilmselt vahepealse kvaliteediga. Viivikonnas
Narva karjaari 13. transee alaga vGrreldavas mahus madalaveelisi tiike/lompe/margalasid, mis
pakuks vee-elustikule potentsiaalselt haid elupaiku, ei teki.

Kalastiku kujunemise seisukohast on Viivikonnas vahemalt kimmekond aastat puuduseks as-
jaolu, et tekkivatel veekogudel puudub Ghendus vooluveekogudega [7]. Vastavalt olemasole-
vale korrastusprojektile hoitakse suurte Viivikonna veekogude veetase absoluutkdrgusel ca 30
m. Suure veekogu (>100 ha) liigne vesi tostetakse pumbajaamaga 5-6 m kérgemale, et see
saaks voolata Mustajokke [12]. Seega puudub Mustajée kaladel véimalus liikuda Viivikonnas
tekkivatesse uutesse transeeveekogudesse [7]. V&imalus vee isevoolseks valjavooluks ja ka-
lade randeks tekib alles Narva karjaari Gilejaanud osade sulgemise jarel.

Narva polevkivikarjaari endise Viivikonna jaoskonna lddne- ja edelaosas moodustuvate uute
veekogudega ala jaab Kaitsevae Sirgala harjutusvalja laienduse alla. S6ltumata kaevandamis-
jargsest kasutusviisist on tehisveekogud olulised elupaigad ja Kaitsevde Sirgala harjutusvilja
tulevastes projektlahendustes (teede ja lilepddasude rajamisel veekogust) tuleb arvestada va-
jadusega sailitada kalastikule liikkumisvdimalus.

16 Narva karjaari transee 13 alal moodustunud Réstikmetsa jarves (praegu keskkonnaregistris kui Mustanina kar-
jaar VEE2028170) on laugendatud ndlvu ca 20%.

17 Ala kaevandamisaegset pdhjaveetaset tdstetakse vihendamaks kaevandamise vdimalikku mdju Alutaguse rah-
vuspargi ja Kurtna loodusalal.
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harjutusvalja laiendamise jarel
: ] Praegune Sirgala harjutusvali  #  Pildistamise koht nov. 2022

Joonis 10. Viivikonna karjaari korrastamise jarel pohjavee tousust tekkivad veekogud (veepinna tase
ca 30 m).
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Tehisveekogude suurus. MaapGueseadusega satestatud kaevandusalade korrastamise regu-
latsioon ei kasitle eraldi kaevandamise jarel tekkivaid suuri pinnaveekogusid, mis vdivad suu-
ruse (>50 ha) jargi osutuda pinnaveekogumiks; nduded on samad kui tiikide puhul.

Pindala (>50 ha) jargi kuuluksid Aidu karjaari sdudespordikanaliga ihendatud tehisveekogud
ja Narva karjaari 13, tranSee Rastikmetsa jarv (praegu keskkonnaregistris kui Mustanina kar-
jaar VEE2028170) pinnaveekogumite alla. Nende veekogude veepiir ja pindala vajavad veel
tapsustamist, kuna tegelik veepiir on oluliselt kdrgemal*® kui ETAKi nimistus toodu.

Suurtele tehisveekogudele laieneksid veekogumina Veepoliitika raamdirektiivi nduded hea
Okoloogilise potentsiaali tagamiseks. Nendest suurtest tehisveekogumitest toimub vee vilja-
vool isevoolsetes valjalaskmetes pinnaveena, kuid valjalaskme veekvaliteedi maarab suur poh-
javee osakaal.

Suurte tehisveeveekogude kujundamisel on vajalik digeaegselt pddrata tdhelepanu nende hea
Okoloogilise potentsiaali saavutamisele; selleks on eeskatt vaja piisavalt madalaid alasid ja
Uhendatust vooluveekogudega.

Hetkel pole otstarbekas teha suurtest karjaariveekogudest veekogumeid, kuna vee-elupaigad
pole veel valja kujunenud ja vee kvaliteedis on kohati probleeme lilemdaarase niklisisaldusega.

Oluline on varases arengujargus ja diinaamilises muutuses olevate suurte veekogude seisundi
seire, et hinnata nende 6koloogilist potentsiaali.

Aidu suure korrastatud karjaariala eeldused kujuneda korge 6koloogilise vaartusega loodus-
keskkonnaks on tagasihoidlikud, enamus metsastatud tagasipuiste Idunapoolsest platooalast
on kujunemas té6stusmaastikuks, kus paiknevad tuule- ja paikesepargid ning hiidroakumulat-
sioonijaam. Seda rohkem vajab vaartustamist korrastamisjargselt mitmekesine Aidu karjaari
kirdenurk, mis hdlmab ka Kohtla karjaari ala.

Narva karjaari 13. transee alal on eeldused kujuneda mitmekesiste elupaikadega keskkon-
naks. Korrastustood on seal IGpetatud ja uusi kavandatud tegevusi (energiapargid, Kaitsevae
harjutusvaljakud jne) pole teada [3, 4]. Rastikmetsa jarv, mis tekkis 2017. a. ja on alates
04.11.2021. a. keskkonnaregistris kui Mustanina karjaar VEE2028170, on elupaigana soodsam
kui Aidu karjaari veekogud, mis kujunesid juba 2014. a. [3].

Tulevikus, kui on ndaha vee keemilise koostise, taimestiku ja planktoni arvukuse ja biomassi
edasised arengud ning kui tdiendavate kalaliikide asustamine ei halvenda kalastiku Gldist sei-
sundit, voiks Rastikmetsa jarve asustada litofiilseid kalaliike nagu peipsi siig, radbis ja peipsi
tint [3].

3.8 Raskmetallide mobiilsus kaevandatud polevkivialadel

Uueks probleemiks on osutunud pdlevkivikarjdaride tagasitdite pinnases ja suletud allmaakae-
vandustes niklilihendite liikuvaks muutumine [2, 4, 5, 11]. Karjaariviisil kaevandatud ala ise-
voolse valjalaskme vesi iseloomustab karjaari territooriumil tagasitditepuistangutes sademe-
test formeerunud lilemise pdhjaveekihi vett ja karjdarialale mujalt voolavat pdhjavett.

Raskmetallidest oli Aidu ja Viru isevoolsete valjalaskmete vees nikli sisaldus Ule pdhjavee kiin-
nisarvu (10 pg/l), pohjavee piirarv (200 pg/l) tletatud ei olnud. Moliibdeeni sisaldus Narva

18 Naiteks on Narva karjaari transee 13 veekogu tegelik pindala on ca 15 ha suurem kui keskkonnaportaalis 2023
aasta algul ndidatu
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polevkivikarjaari 13. transee valjalaskme vees oli 2019-2020. a. lile p6hjavee kinnisarvu (5
ug/1) koigis veeproovides (11-13 pg/l); pohjavee piirarv (70 ug/l) tletatud ei olnud. PGhjavee
valjavoolul pinnavette tekitab pinnaveele satestatud nduete osas probleeme nikkel, molib-
deeni osas pinnaveele piirvaartust pole satestatud®®.

Veega taitunud polevkivikarjaaride ja -kaevanduste isevoolsetes vialjalaskmete vees Uletab
nikli ja selle Ghendite sisaldus pinnaveele seatud jargset hea seisundiklassi aastakeskmist piir-
vaartust (AA-EQS) 4 pg/l; keskkonnaministri 24.07.2019 maarus?® nr 28). Suurim pinnavee lu-
batud keskkonnakvaliteedi piirvaartus (MAC-EQS) 34 pg/I?!) nendes isevoolsetes viljalaskme-
tes lletatud ei ole [2, 4, 5, 11].

Nikli ja selle Ghendite sisaldused on suurimad Aidu ja Viru isevoolsete viljalaskmete vees (joo-
nis 11). Need mdélemad kaevandatud alad on suhteliselt vihe aega olnud veega taitunud.
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Joonis 11. Nikkel Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumites 2021. a.

1% Moliibdeeni PNEC veeorganismidele on 11.9 mg/| https://echa.europa.eu/et/registration-dossier/-/registe-
red-dossier/15524/6/1

20 prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ai-
nete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga seotud tege-
vused.

21 MAC-EQS) uletamisi oli vaid Aidu tran$eeveekogude siigavalt anaeroobsest p&hjakihist véetud veeproovides,
pinnakihist toimuvas véljavoolus on nikli sisaldused vadiksemad.
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Nikli sisalduse oluline suurenemine toimub Aidu karjdari piires. Téenaoliselt on tegemist
kohtspetsiifiliste protsessidega, mis on seotud karjaaris vee all oleva tagasitaitega [2, 4, 5].
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Joonis 12. Nikli sisaldused Aidu karjaari veekogudes 2020. a. [5].

Nikli ja selle Ghendite pinnavee piirvaartuse AA-EQS 4 ug/l puhul arvestatakse ohtlikust veeor-
ganismidele biosaadava kontsentratsioonina. Pinnavee veeproovis anallUsitulemuse 4 pg/I
Uletamisel tuleb veekogu seisundihinnangul arvestada nikli ja selle Ghendite biosaadavust.

Biosaadava nikli ja selle Uhendite pinnaveekogude piirvaartus (4 pg/l) on oluliselt Gletatud
Aidu karjaari siigavate transeeveekogude p6hjakihis ja véljavoolus Ojamaa jokke. Viru kaevan-
duse valjavoolus oli biosaadava nikli ja selle Ghendite piirvaartus tletatud kolmest proovist
Uhes [2].

Pdlevkivikarjaaride/kaevanduste veega tiitumisel niklithendite liikuvaks muutumise protsess
pole IGpuni selge ega ette ennustatav konkreetsemate meetmete rakendamiseks, seetdttu on
esimese asjana vajalik korrastamisjargne nikliihendite seire veekeskkonnas.

3.9 Veekeskkonna seire ja uuringud

Johtuvalt nikliga seotud probleemistikust ja kujunemisjargus olevast veekogude elustikust on
vajalik _kaevandatud pdlevkivikarjdaride alal tekkinud (ja_tekkivate) suurte seisuveekogude
seire:

e aluspdhjakivimites oleva nikli liikuma padsemise protsessi ja selle pinnaveekogudele
maoju hindamiseks;

e veekogude kujunemise algusjargus intensiivsel muutuste perioodil oleva elustiku ja
elupaikade sobivuse hindamiseks (veekogude edasiseks kasutamiseks).

Aidu karjaari veedkosilisteemi tapsemaks hindamiseks tuleks kasutada keerukamaid pohja-
likke biosaadavuse hindamise protseduure, sealhulgas toksilisuse biotestide tegemist liikide
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tundlikkuse maaramiseks (6kotoksikoloogilisi uuringuid viib Iabi KBFI). Vajalikud véivad olla
teaduslikud katsed biosaadavuse (mudelite) tdpsustamiseks sedavord ebaharilikult suure ka-
redusega vees. Nikli mobiilsuse suurenemise protsesside, biosaadavuse ja 6kotoksikoloogilise
moju paremaks analliisimiseks on vaja teada, mis Ghendite kujul nikkel vees esineb (vastava
analldsivéimekusega labor Eestis puudub ning seetdttu tuleb kasutada valislaborit).

Tootavate Kividli karjaari ja Ojamaa kaevanduse heitveelaskudes on nikli sisaldus tle 4 pg/l ja
heitveelasu mdju hindamisel pinnaveele tuleb arvestada nikli ja selle Ghendite biosaadavust.
Purtse j0e valgala Kividli karjaari, Ojamaa kaevanduse, ehitatava Uus-Kividli kaevanduse kesk-
konnalubadesse tuleb lisada nikli ja biosaadavuse mudelite rakendamiseks vajalike naitajate
(Ca, Mg, DOC ja pH) madaramine kaevandusvee heitveelaskmetes ja suublas.

Ka riiklikus keskkonnaseires tehtav veekogu seisundi seire peab véimaldama nikli biosaada-
vuse arvutamist Purtse j0e ja Plihajoe valgala vooluveekogumite seisundi hindamisel. Lisaks
niklile peavad nende pinnaveekogumite seires olema maaratud karedust péhjustavad tGhen-
did (Ca, Mg), DOC ja pH).

Kui Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal tekivad kavandatud veetaseme reguleeri-
mise tulemusena suured transeeveekogud, on ka sealt dra pumbatavas vees vajalik nikli sisal-
duse seire.

Korrata LIFE IP CleanEST projekti 4. faasis 2020. aastal tehtud veekogude elustiku uuringut
muutuste jalgimiseks koos vee keemilise koostise (sh raskmetallide) analliisidega. Taoline
nikli ja teiste toksiliste ainete sisalduse mdju uuring kalastikule ning muudele elustikuriihma-
dele (koorikloomad, suurtaimed jne) on eelduseks nendesse veekogudesse kalastiku asusta-
mise vOéimaluste Ule otsustamiseks. Kordusuuring on vajalik ka Rastikmetsa jarve (Mustanina
karjaar VEE2028170) sobivuse hindamiseks jdevahi elupaigana, sest Narva joe slisteemist on
hakanud Rastikmetsa jarve levima marmorviahk??, mis kujutab endast jdevihi asurkonnale
ohtu. Kavandatud uuring véimaldab otsustada ka litofiilsete kalaliikide (peipsi siig, raabis ja
peipsi tint) asustamise Ule ja saada lisaandmeid Rastikmetsa jarve sobivusest nditeks kalakas-
vatuseks.

22 Marmorvihk on tdendoliselt vdimeline Ristikmetsa jarve elupaigana asustama ja vBib ohustada jarves kuju-
nevat joevahi populatsiooni [3].
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