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EESSONA

Kdsiraamat juhendab ja naitab, kuidas parimal moel korrastada
ehitusmaavarade — liiva, kruusa, savi, lubjakivi ja dolokivi — kaevandamisega
muudetud maastikke. Samu peamisi pdhimotteid saab jargida ka teiste
maavarade — pdlevkivi, fosforiidi ja turba — kaevandamisalade maastikuhooldel.
Kokku on plutud koguda kasulik ja hea, mis oleks juhendiks kaevandajatele,
projekteerijatele ja korrastamise hindajatele, aga ka kaevandamisala kogukonna
keskkonnateadlikele esindajatele.

Kasiraamat on mdoeldud ametnikele, kes koostavad ning esitavad ndudeid
kaevandamisega mdojutatud maa korrastamiseks,  teevad otsuse
korrastamisprojekti rakendamise kohta ja hindavad tehtud t66 kvaliteeti. Teave
on kasulik geoloogilise uuringu- ja uurimistoo tegijale, sest ka neil on kohustus
uuringuruum korrastada. Kasiraamat on eriti vajalik kaevandajale, kelle
kohustuseks on kaevandamisala korrastada ning kes peab korraldama selle
projekteerimise. Samuti on kasiraamat mdeldud kohalikele omavalitsustele ja
elanikele, kes tahavad kaevandatud ala jarelkasutuse planeerimisel aktiivselt
kaasa raakida. AnallUsitakse ka korrastamise kitsaskohti, suunates tegevusi nii,
et korrastamine oleks kestlik. Hea tava naiteid tuuakse ja juhised parinevad nii
Eestist kui ka valisriikidest.

Korrastamise kvaliteet mdjutab pikka aega kaevandatud ala kasutust ja
keskkonda ning kujundab seelabi ka maesektori mainet. Korrastatud
kaevandamisala kvaliteedi naitajateks on muu hulgas ala kasutamise
mitmekillgsed vOimalused, maastiku mitmekesisus, elukeskkonna liigirikkus.
Seepdrast on suur osa raamatust pihendatud soovitustele, kuidas korrastamise
projekteerimisel ja teostamisel saavutada paremaid tulemusi.

Kasiraamat tugineb Eesti ja valisriikide tlikoolide ning inseneribliroode teadus- ja
arendustoodele ja kaevandamissektori avaliku halduse heale tavale.
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Allajoonitud sGnad on lingitud kasiraamatu modnele teisele peatukile,
moistele vms. Naiteks proovi avada: Aluspohja settekivimid.

Piltide ja tabelite juurde viib hiirekldps. Naiteks vt Pilt 1.4.

Pildid ja tabelid on nummerdatud peatlkkide kaupa.

Paljudel terminitel, nii uutel kui ka vahem pruugitavatel, on juures
vordvaarsed paralleelvormid (=samasénad) ja/vGi vO0Orkeelsed vasted
(kursiivis). Naiteks kamp (= konglomeraat) vdi paiseleht (Tussilago farfara).
Kasiraamatu kasutamise hdlbustamiseks on viited digiallikatele ja terminite
seletused toodud allmarkustes. Taielik kasutatud kirjanduse loetelu on
toodud kasiraamatu |8pus.

Soovitatav viide kasiraamatule:

Rammul, U., Niitlaan, E., Reinsalu, E. ja Keerberg, L. (koostajad) 2017.
Ehitusmaavarade uuringu- ja kaevandamisalade korrastamise kasiraamat.
OU Inseneribiiroo STEIGER.

Soovitatav viide peatukile:

Keerberg, L. 2017. Uuringuruumi teenindusalade korrastamise 0diguslikud
nduded. — U. Rammul, E. Niitlaan, E. Reinsalu ja L. Keerberg (koostajad).
Ehitusmaavarade uuringu- ja kaevandamisalade korrastamise kasiraamat.
OU Inseneribiiroo STEIGER.
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SISSEJUHATUS

Kaevandamisega muudetud maa korrastamine sai alguse soovist taastada
rikutud loodusressursse — rekultiveerida metsa- ja pdllumaa. Nii alustatigi esmalt
karjaarimaade metsastamisega, seejarel katsetati pdllustamist. Ntud, kui kdige
tahtsamaks ressursiks on muutunud terviklik elu- ja looduskeskkond, muutub
kaevandamisalade korrastamistegevus mitmekilgse maastiku loomiseks. Enamgi
— uut, korrastatud ja liigirikkamat maastikku vOib lugeda maetddstuse
toodanguks.

Muudetud maakatet ja aegunud maapduerajatisi vadarindav tegevus on
maavarade kaevandamisel iseenesestmdistetav. Sama loomulik on kaitsevae
tegevus, kui Oppustel tehtud kaevandid, tuleasemed ja laagripaigad
korrastatakse. Oleks mdistlik, et ka ehitusgeoloogide ning arheoloogide
uuringukaevandid, samuti vee- ja soojavarustuse ammendatud kaevud ning
aegunud trassid korrastataks parimal moel. Kindlasti on ka nendes valdkondades
kasulik eeskuju leida kaesolevast kdsiraamatust.

Korrastamise esmaseks ja peamiseks eesmargiks on ohutuse tagamine
inimestele ja keskkonnale kdige laiemas tahenduses. Kuna kaevandatud maa
jaab valdavalt sellisele kujule, nagu korrastamisel sellele antakse, tuleb t66
kavandamisel silmas pidada vaga pikka perspektiivi, et elluviidud lahendused
oleksid kestlikud.
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1. EESTI GEOLOOGILINE EHITUS.
EHITUSMAAVARADE OMADUSED, LEVIK JA UURIMINE

Helis Vahtra, Marge Uppin, Enno Reinsalu

Ehitusmaavarad on kivimid ja setted, mida kasutatakse ehitusmaterjalide
tootmiseks, ning nende kasutatus on peamiselt seotud nende flusikalis-
mehaaniliste omaduste ja dekoratiivsusega.
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1.1. Eesti geoloogiline ehitus

Helis Vahtra, Marge Uppin

Eesti maaplue kasitletakse kahest Uksteise peal lasuvast struktuurikorrast
koosnevana. Sutgaval kdige all on aluskord, mis koosneb tard- ja
moondekivimitest. Selle peal lasub settekivimitest ja setetest koosnev
pealiskord, mille Ulemine osa on parast jadaega moodustunud puisteline
pinnakate. Eesti maapdueseaduse mdistes on kdik, mis on pinnakatte all,
aluspohi (Pilt 1.1).

Pealiskorras on k&ik meie peamised ehitusmaavarad. Aluskorras on
ehitusmaavarade allmaakaevandamiseks sobiv Maardu graniidikeha.

P&hi Léuna

| pinnakate %> 25~y
Tallinn a

Soome laht

57 P =7

7/

Pilt 1.1. Eesti lihtsustatud geoloogiline abildige (Pirrus, 2001).

Aluskorra kivimid, peamiselt gneisid ja graniidid, parinevad Eelkambriumi!
ajastust ning lasuvad Pdhja-Eestis 100...120 m, Lduna-Eestis kuni 500 m
stigavusel ja Edela-Eestis Ruhnu kandis stigavamal kuni 700 m. Aluskorra peal
moodustavad pideva kattekihi pealiskorra settekivimid Ediacara, Kambriumi,
Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ajastust ning kdige pealmise, pudedatest setetest
koosneva kihi moodustavad Kvaternaari ajastu setted (Tabel 1-1). (Pirrus, 2001)

1  Ladestikud ja ajastud kirjutatakse siinses raamatus erialakirjanduses levinud pdhimdttel
erandlikult suure algustahega.
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Tabel 1-1. Geoloogiline ajaskaala Eestis (Rahvusvaheline Stratigraafia Komisjon,
2016).2

Ladem Ladekond, tahis, Ladestu Ladestu vanus,
(eoon) (aegkond) (ajastu) min a
& o
E © Kainosoikum C Kvaternaar Q 0...2,58
(uusaegkond) Neogeen N*
c Paleogeen E*
-
o 2 Mesosoikum MZ Kriit K .
Q 2 T (keskaegkond) Ju.l.JraJ
Q= g s Triias T*
5 '§ c Perm P*
a5 - Karbon C*
< Paleosoikum PZ Devon D 359...419
(vanaaegkond) Silur S 419...444
Ordoviitsium O 444...485
Kambrium Ca 485...541
Ediacara NP3 541...~635
Neoproterosoikum NP Kriiogen NP2* ~635...~720
& Ton NP1* ~720...1000
g Sten MP3*
-—g Mesoproterosoikum MP Ectas MP2* 1000...1600
3 Calymm MP1
o e Stather PP4
é E , Orosir PP3
5 Paleoproterosoikum Rhyac PP2* 1600...2500
< Sider PP1*
= Neoarhaikum
2 o Mesoarhaikum
g < Paleoarhaikum 2500...4000
< Eoarhaikum
Hadaikum 4000...~4600

* Ladestud, mis Eesti territooriumil puuduvad.

2 Geoloogiline ajaskaala: http://stratigraafia.info/materjalid/geoloogiline_ajaskaala.png
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1.1.1. Aluspdhja settekivimid

Helis Vahtra

Selle alapeattki aluseks on Enn Pirruse raamat , Eesti geoloogia® (Pirrus, 2001).
Eesti aluspdhja kivimid levivad réhtsuunas muutumata kujul, on selge kihilise
ehitusega ja ndrgalt kallutatud IGuna suunas, keskmiselt 2...4 meetrit kilomeetri
kohta. See kallakus on pd&hjus, miks kivimid, mis P0&hja-Eestis avanevad
maapinnal, on Louna-Eestis paarisaja meetri sligavusel.

Aluspdhi koosneb Neoproterosoikumi Ediacara kompleksi settekivimitest ning
Paleosoikumi (vanaaegkonna) Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ajastu
settekivimitest, moodustades Eesti territooriumil 100...500 m paksuse pideva
kihtide kogumi (Pilt 1.2).

Ediacara kompleksi setted Eestis maapinnale ei avane, kuid nende paksus ulatub
Eesti idapiiril 80...100 meetrini. Ediacara ladestu kivimid on Eestis esindatud
kolme kihistuga (alt Ules):

e liivakividest ja aleuroliitidest koosnev Gdovi kihistu,
e savilasundiga Kotlini kihistu,
e liivakividest ja aleuroliitidest koosnev Voronka kihistu.

Rohke paevakivilisandiga Gdovi kihistu liivakivid on savikad, mis muudavad need
halli- ja punaselaigulisteks. Gdovi kihistu peal lasuv Kotlini kihistu on esindatud
peamiselt halli saviga ning Voronka kihistu moodustavad kirjuvarvilised
aleuroliidid ja savid ning valged liivakivid pdevakivi lisandita. Kotlini kihistu savid
kiilduvad idast ladane suunas Vdsu-Tapa piirist valja ning Gdovi ja Voronka kihistut
ei ole vBimalik enam teineteisest eristada.

Ehitusmaavarasid Ediacara kivimitest votta ei ole.

Ediacara ajastule jargneval paleosoikumi vanima, Kambriumi ladestu moodustab
katkematu 150...200 m paksuse kivimite kompleksi, mille settekivimid avanevad
Pdhja-Eesti kitsal rannaribal. Kambriumi ladestu koosneb neljast ladestikust:
Terre-Neuve, Kambriumi 2. ladestik, Kambriumi 3. ladestik ja Furong (Meidla,
2017). Koige taielikumalt Eestis leviv vanim Terre-Neuve ladestik on esindatud
purd- ja savikivimitega. Siia alla kuulub Eestis rakendusliku tahtsusega Lontova
lademe vaga Uhtlase koostisega sinisavi, mis Laane-Eestis asendub jark-jargult
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liivakiviga. Kambriumi 2. ja 3. ladestiku setted levivad vaid Eesti |dunaosas
10...40 m paksuse sorteeritud peenest liivmaterjalist kehana, mille maksimaalne
paksus on esindatud Otepaa ja Ruhnu saare piirkonnas.

Kambriumi ladestu ehitusmaavarasid esindab pdhjaranniku sinisavi.

Ediacara .

Kristalne aluskord ' Rike
F—T] Karbonaatsed kivimid N

. o \_  Labildige
Terrigeensed kivimid S

Pilt 1.2. Alusp&hja kivimite avamusalad Eestis maa-ameti geoloogia kaardirakenduse kaardi

pohjal (Gleval) ja lihtsustatud Eesti geoloogiline 1abilGige keskkonnaregistri hiidrogeoloogiliste
puuraukude andmete pdhjal (all).

Furongi ladestiku liivast ja aleuriitidest koosnevad setted on sailinud vaid
Uksikute isoleeritud jaaklaikudena Pdhja-Eestis Tallinnast ida pool ning Kagu-
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Eestis maksimaalse paksusega 10 meetrit. Furongi setted sisaldavad
mitmesugust paleontoloogilist materjali (kasijalgsete kojad, konodondid,
Uheraksete vetikate jaanused).

Paleosoikumi vanuselt teise ajastu — Ordoviitsiumi - settekivimid levivad
katkematu kihina peaaegu Ule kogu Eesti territooriumi, olles suurima paksusega
Kesk-Eestis Pdltsamaa kandis (>180 m). Ordoviitsiumi ladestu settekivimite
avamusala jaab Pohja-Eestisse, mille piir kulgeb Hiiumaa keskosast Haapsalu,
Tamsalu ja Mustveeni. Kui Ordoviitsiumile eelnenud Ediacara ja Kambriumi
ajastute settekivimid on esindatud Uksnes liivakivide ja savikivimitega, siis
Ordoviitsiumiga algab uus etapp settekivimite moodustamisel. Kuigi
Ordoviitsiumi ladestu allosas (Alam-Ordoviitsiumis) esineb veel
(glaukoniit)liivakivi ja savi, siis alates Kesk-Ordoviitsiumist hakkas sadestuma
soojamereline lubimuda, mis jatkus ka Siluri ajastul, mille tulemusel tekkis
vOimas ja monoliitne fossiiliderikas karbonaatkivimite lasund. Ordoviitsiumi
ladestu Eesti |abildikes jaguneb 18 lademeks, millest maavarade kandjatena on
olulisemad

e Pakeordi lade (fosforiit),

e Kunda, Aseri, Lasnamde (Pilt 1.3) ja Uhaku lademed (ehituslubjakivi),
e Kukruse lade (kukersiitpdlevkivi),

e Keila, Oandu ja Nabala lademed (ehituslubjakivi).

Ordoviitsiumi ladestu peamine ehitusmaavara on lubjakivi, millest tuntuim
on Lasnamae ehituslubjakivi.

Siluri ajastu oli elustiku ja organismide poolest Ordoviitsiumiga sarnane. Kuna
Siluri ladestu on kihtide kallakuse tdttu Pohja- ja Ida-Eestis hilisemate
geoloogiliste protsessidega osaliselt ara kulutatud, jaab Siluri settekivimite
avamusala Ldane- ja Kesk-Eestisse ning [0ppeb Peipsi jarve laanepiiril. Siluri
ladestu suurim paksus on Saaremaa |Idunaosas SOrve poolsaare tipus, ulatudes
tle 400 m. Seal on sailinud ka kulutusprotsessidest hoolimata kd&ik Siluri
teadaolevad lademed.
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Siluri kivimitele on iseloomulik rohke fossiilisisaldus ning need on esindatud
enamasti dolokivi ja lubjakividega, vahemal maaral ka mergli ja domeriidiga
(dolokivi ja savi vahepealne kivim). Siluri ladestu eraldatakse Eestis 10 lademeks,
millest rakenduslikult on olulisemad lademed:

e Juuru (tehnoloogiline dolokivi),
e Raikkila (ehitusdolokivi ja -lubjakivi),
e Jaani, Jaagarahu ja Paadla lademed (ehitusdolokivi).

Siluri ladestu ehitusmaavarasid esindab suur valik mitmesuguseid lubja- ja
dolokive.

Eesti noorim, tGlemine aluspdhja Uksus on Devoni ladestu, mis levib peamiselt
Eesti Idunaosas Parnu-Narva joonelt kagus, vahemal maaral Kirde-Eestis Peipsi
jarvest pohjas (Pilt 1.2). Kirde-Eestis levib Devon Ordoviitsiumi ajastu kivimitel,
|dunas Siluri kivimitel ja [dunapiiril isegi Kambriumi kivimitel ja aluskorral. Devoni
settekivimite kogupaksus on suurim Kagu-Eestis (ligi 450 m). Devoni ajastu
jooksul muutus mereline kliima mandriliseks, mille tulemusel liikus nii taimestik
kui ka loomastik maismaale, hakkas kujunema muld ja teised uued settetilbid
(kivistsi, boksiit jne) ning hakkasid arenema selgroogsed organismid (kalad,
kahepaiksed). Tektoonilise kurrutuslaine tdttu toimus intensiivne magede teke
(lahimad Skandinaavia maed Norras), mille tulemusena kuhjus mandrilt
kulutatud purdmaterjali — liiva, aleuriiti ja savi. Lubisetet enam ei moodustunud
ning liivade kuhjumisel ei olnud tingimusi mereloomastiku eksisteerimiseks,
eelkdige kivististena.

Devoni ajastu kivimid on esindatud peamiselt punakate ja pruunide liivakividega,
milles esineb savikamaid laatsjaid vahekihte, kuid Kagu-Eestis vaga piiratud alal
esineb ka Ulem-Devoni karbonaatkivimite avamusala. Devoni ladestu kivimeid
kasutatakse ehitusmaavaradena vahe - pdhilised on siin raskeltsulav savi, mis
esineb laatsjana liivakivide vahel, klaasliiv, mida kaevandatakse Piusa karjaaris,
ning vahesel maaral Kagu-Eesti ehituslubjakivi ja -dolokivi Marinova, Kalkahju,
Tiirhanna ja Naha maardlates (Pilt 1.18). Olulisem rakenduslik tahtsus on Devoni
ladestul hidrogeoloogilises mdttes joogiveekandjana.

Devoni ladestu tuntuim ehitusmaavara on klaasiliiv. Kagu-Eestis on arvel
mdned Devoni ehitusdolokivi ja -lubjakivi maardlad.
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Devoni ajastule jargnevad nooremate ajastute ladestuid (Karbon, Perm, Triias,
Juura, Kriit, Paleogeen, Neogeen) Eesti alal ei esine (Tabel 1-1), sest Eesti
territoorium oli siis valdavalt maismaa ja kivimeid sel ajal ei settinud, pigem on
neid kulutatud ja maailmamerre tagasi kantud.

1.1.2. Kvaternaariaegsed setted

Helis Vahtra

Selle alapeattki aluseks on E. Pirruse , Eesti geoloogia“ (2001). Kvaternaari ajastu
pudedad setted moodustavad pinnakatte, mille on kujundanud viimane jadaeg
ja mis on tekkinud murenenud ning samasse kohta jaanud aluspdhja kivimitest
vOi mille on mandrijaa kohale kandnud. Kunagiste mandrijaa kulutusprotsesside
tottu on pinnakatte paksus Eesti territooriumil vaga varieeruv. Jaa pealetung
tasandas ebatasasusi ja vOttis kaasa kdik pudeda, kandes selle |Idunapoolsetele
aladele. Seetdttu on ka LOuna-Eesti kdrgustikes ja tGrgorgudes pinnakatte paksus
suurim, ulatudes 100 kuni 200 m, Pdhja-Eestis jadab see aga valdavalt alla 5 m.

Ohukene pinnakate on peamine kriteerium aluspdhja ehitusmaavara
karjaari rajamiseks.

Kvaternaari ajastu jaguneb kaheks osaks: Pleistotseeniks (tinglikult jadaeg), mil
ajal toimus mandrijaa kuhjuv tegevus ja sulamisprotsessid; ning Holotseeniks
(parastjadaeg), mille setted kujunesid jadajast sailinud setete Umbersetitamise ja
tdaiendava tootluse teel voi muutunud kliimaoludes uute setete moodustamise
teel. Valdavalt esinevad Eestis Pleistotseeni setted, Holotseeni setted esinevad
katkendlikult ja dhukese kihina.

Pleistotseeniaegsed setted on jadjarvede setted (peenliiv ja savi) ja
liustikujogede setted (veeriseline kruus, kruusakad liivad). Selleaegsed setted on
moodustunud settinud, edasi kantud vOi kuhjunud sortimata materjalist, mis
sulas mandrijaast valja kohapeal, settis kuhjumise tulemusel aluspdhja
pealispinnale, samuti sulas materjali liustikujdgede sangides ja jaapaisjarvede
ndgudes.
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Moreen on kdige levinum ja iseloomulikum sete, enamasti Eesti pinnakatte
kdige alumine kiht, lasudes vahetult alusp&hja kivimitel. Moreen on jaakatte
sulamisel kohapeal valja setitatud sortimata materjal, millel valdavalt puudub
rakenduslik otstarve. Moreen levib peaaegu katkematu kihina Ule kogu Eesti
territooriumi. Kihi paksus on Eesti alal enamasti méni meeter, ulatudes harva Ule
10 m.

Mandrijaa pinnal, [6hedes ja jaaserva ees tekkisid sulamise ajal jarvekesed, kuhu
kihistus vaid peeneteralist liiva ja saviosakesi. Uks iseloomulikumaid ja&jarvelisi
setteid on viirsavi, mis settis suurtes paisjarvedes ja mis on oma nime saanud
settinud heleda suvekihi ja tumeda talvekihi ritmilisest vaheldumisest. Heade
ehitusliva omadustega pinnavormi moodustab peamiselt liivast koosnevad
mohnasetted, mis kujunesid vdiksemates ja liikkuvama veega basseinides, kus jaa
IGplikul sulamisel jai jarve kohale kuplilaadne kdrgendik — m&hn (Pilt 1.4).

Pilt 1.4. M&hna kaevandamine.
Vahelaane V kruusakarjaar: N 59°13'06,8"; E 25°24’34,5”
Foto: Peeter Koll; 07.10.2016

Kruusa teke on seotud peamiselt liustikujoeliste oosidega. Liustikujoed kujunesid
mandrijaa I6hedes, kus veevool oli intensiivsem ja |6hedesse kihistus materjal
erineva koostisega laatsedena, moodustades pikki vallseljakuid. Kui mandrijaa
IGhedest voolav vesi Ghines suuremates deltades jaaserva ees, kujunesid suured
liivaalad — sandurid, mis moodustavad hinnatud ehitusliiva maardlaid (Kuusalu,
Soodla, Manniku, Aardlapalu jt).
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Holotseeniaegsed setted on kujunenud viimase 12 000 aasta valtel. Seetdttu
jaab nende paksus paari meetri juurde ning nende levik on katkendlikum. Vaid
rannikuaarsete tuulesetete ja turbalasundite paksus vOib ulatuda kimne ja
enama meetrini.

Meresetted on tekkinud Ladanemere arengu kaigus parast viimast jadaega.
Mandrijaa taganemisel sulamisprotsesside mdjul moodustusid jaaserva ees
pidevalt erineva suurusega paisveekogud. Olulist rolli mangis ka jadkattest
vabaneva maakoore seaduspdrane tdus. Olulisemad Laanemere arengu faasid
on Balti jaapaisjarv, Joldiameri, Antsdlusjarv, Litoriinameri ja praegu kestev
Limneameri, mis on jatnud pinnakattesse vaid vaga lUnklikke setteid. Peamiselt
on tegemist tuule ja lainetusega korduvalt Umbersetitatud rannamoodustistega
rannikualadel ja saartel ning on kasutatavad maavaradena — liiv, kruus ja klibu.

Kuna Eestis on tuultele avatud rannajoon kullaltki ulatuslik, on meresetetega
tihedalt seotud tuulesetted. Tuul kannab lainete moodustatud rannavallide
materjali edasi, moodustades luitevorme ja luitevalju. Suuremad luitealad
kujunesid Laanemere eristaadiumite pealetungide I8ppfaasis, kui rannajoon oli
pikalt  muutumatu. Luitelivad on koostiselt valdavalt peene- kuni
keskmiseteralised, enamasti madalad (5...15 m) ning nende pindalaline levik on
piiratud. Kohati ulatub tuuleliivade paksus 20...30 m.

Jarvesetetest on Eestis esindatud jarvelubi (= jarvekriit) ja jarvemuda
(= sapropeel). Jarvelubi tekkis parast jadaega tolleaegsetesse jarvedesse
sadestunud mitmesugustest taimkatte vormidest, kus puudus mineraalainete
sissekanne. Vetikate arenemisega veekogudes tekkis hdljuv jarvemuda, mis
langes veekogu pdhja ning kattus hiljem soosetetega. Jarvesetete paksus jaab
Eestis 1...2 m piiresse.

Toitainerikaste jarvede kinnikasvamise tagajarjel valdavalt maismaataimede
jaanustest on tekkinud soosetted (turvas), mis jagunevad madalsoodeks
(pOhjaveelise toitumisega) ja rabadeks (atmosfaari ja sademete toitumisega).
Madalsooturba paksus jaab 1...2 m piiresse ja selle peale jaava rabaturba paksus
on tavaliselt 4...5 m.
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1.1.3. Hiidrogeoloogiline ehitus

Marge Uppin

Lahtuvalt geoloogilisest ehitusest saab ka hudrogeoloogilises labildikes eristada
mitmesuguseid veekihte ja -pidemeid.

Konkreetse ala hiidrogeoloogilise ehituse ja sealsete tingimuste teadmine
on oluline nii geoloogilises uuringu kui ka kaevandamise (sh korrastamise)
seisukohast.

Naiteks kui kaevandatav maavaravaru paikneb pdhjavee tasemest allpool ning
selle kaevandamiseks tuleb karjaari kogunevat vett valja pumbata, kujuneb
karjaari dmbritseval alal alanduslehter, mis tdahendab, et pdhjavee tase karjaari
Umbritseval alal alaneb. Alanduslehtri kujunemine on kd&ige ilmekamalt jalgitav
karbonaatkivimite avamusalal paiknevamadalsoote lubjakivikarjaaride
Umbruses, kus oluliseks joogivee allikaks on Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks.

Eesti territooriumil esinevad maapinnast alates Kvaternaari (Q), Ulem-Devoni
(D3), Kesk-Devoni (D2), Kesk-Alam-Devoni (D-1), Siluri-Ordoviitsiumi (S-0),
Ordoviitsiumi-Kambriumi (O-Ca), Kambriumi-Vendi (Ca-V) veekompleksid ning
kristalse aluskorra (PR1) p&hjavesi. Uldistatud hiidrogeoloogilisi 14bildikeid ning
aluspdhjaliste veekomplekside avamusalasid vt Pilt 1.5.

Kvaternaari veekihid levivad erineva geneesi, leviku ja koostisega soo-, tuule-,
j0e-, mere-, jarve-, jaajarve-, liustikujde- ja liustikusetetes. Veekihte
ekspluateeritakse peamiselt Uksikmajapidamistes salvkaevudega ning tahtsad
veevarustusallikad on eelkdige liivast ja kruusast koosnevad mere-, jadjarve- ja
liustikujGesetted, aga ka liivakamad-kruusakamad kihid ja laatsed peamiselt
moreenist koosnevates liustikusetetes. Jaajarvelised viirsavid on vettpidavad.
Mattunud orgude aladel, kus esineb paks pinnakate, ammutatakse
liustikujdesetete pdhjavett ka Uhisveevargi puurkaevudega. Liustikujoesetetest
vett vOtvad Uhisveehaarded on naiteks rajatud JOhvi lahedal Vasavere, Tartus
Raadi-Maarjamaisa ja Tallinnas Manniku-Pelgulinna drgorule. (Perens & Vallner,
1997)
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Ca-\L,

Q - Kvaternaari setted
D, - Ulem-Devoni veekompleks
D, - Kesk-Devoni veekompleks

D.nr - Narva veepide L Y
D,., - Kesk-Alam-Devoni veekompleks L
S-0 - Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks/veepide LR

0O-Ca - Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleks ‘
Ca,lk-In - Likati-Lontova veepide oy
Ca,vs - Voosi veekiht

Ca-V - Kambriumi-Vendi veekompleks
V,vr - Voronka veekiht

V,kt - Kotlini veepide

V,gd - Gdovi veekiht

PR, - Kristalse aluskorra p&hjavesi

~v,gd
-800
E Karbonaatsetest kivimitest Terrigeensetest kivimitest
koosnev veekiht koosnev veekiht (liivakivid, aleuroliidid)
@ Karbonaatsetest kivimitest E Terrigeensetest kivimitest

koosnev veepide

@ Pinnakate

Pilt 1.5. Aluspdhja veekomplekside levik ja hiidrogeoloogilised labilGiked
(Perens & Vallner, 1997 pohjal).

koosnev veepide (savid)

Devoni ladestus eristatakse mitut veekompleksi. Ulem-Devoni veekompleks levib
piiratud alal Kagu-Eestis. Veevarustuses kasutatakse Ulem-Devoni veekompleksi
pdhjavett vaga vahe, vaid Vorumaal Meremde ja Misso vallas. Veekompleksi
moodustavad Ulem-Devoni ladestiku Dubniki ja Plavinase lademete karstunud
ning I18helised lubjakivid ja dolokivid. Veekompleks on kaetud Kvaternaari setete
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kihiga. Veekompleksi vesi on valdavalt surveline ning veetase jaab maapinnast
3...8 m sligavusele. (Perens & Vallner, 1997)

Kesk-Devoni veekompleks koosneb Kesk-Devoni ladestiku Amata, Gauja,
Burtnieki ja Aruklla lademete peeneteralistest liivakividest ja aleuroliitidest,
milles esineb savi vahekihte ja ldatsi. Kesk-Devoni veekompleksi pdhjavesi on
surveline ning pdhjavee tase on kuni 15 m sitgavusel maapinnast kdrgustike
piirkonnas. Orgudes vOib esineda ka arteesiakaeve, kus pdhjavee survetase on
maapinnast korgemal. (Perens & Vallner, 1997)

Kesk-Devoni veekompleksi lamamiks on Narva lademe savikad aleuroliidid,
domeriidid, merglid ja savid kogupaksusega kuni 100 m. Nimetatud kivimid
moodustavad Narva regionaalse veepideme Kesk-Devoni ja Kesk-Alam-Devoni
veekomplekside vahel. Narva lademe Ulemise osa kivimid on lokaalselt
vettandvad. (Perens & Vallner, 1997)

Kesk-Alam-Devoni veekompleks koosneb Kesk-Devoni ladestiku Parnu lademe ja
Alam-Devoni ladestiku Rezekne ja Tilze lademete peeneteralistest ndrgalt
tsementeerunud liivakividest ja aleuroliitidest, mis sisaldavad savikaid ja
dolomiidistunud liivakivi vahekihte. Veekompleksi kogupaksus on kuni 100 m.
Kesk-Devoni veekompleksi pdhjavesi on surveline ning survetase on kdrgustike
piirkonnas kuni 20 m stgavusel maapinnast. Madalamatel aladel vdib pdhjavee
survetase jaada maapinnast kdrgemale. (Perens & Vallner, 1997)

Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks on tahtis joogiveeallikas Parnu-Pdlva joonest
pdhja pool ja Ladne-Eesti saartel. See koosneb peamiselt lubja- ja dolokividest,
milles esinevad vett vahejuhtivad savikad vahekihid. Siluri ja Ordoviitsiumi
ladestute karbonaatkivimite avamusalal séltub kivimite veeandvus peamiselt
nende IBhelisusest, mis labildikes on vaga ebalhtlane. Kivimikompleksi Glemine
30 m paksune osa on tugevasti karstunud ja I6hestunud. Ldhelisus kahaneb
stigavuse suurenemisel ning sellega vaheneb ka veekompleksi moodustavate
kivimite veeandvus. Veekompleksi vesi on kergelt surveline, valja arvatud
Ohukese pinnakattega aladel. Kdrgustike jalamil ja jdeorgudes vOib survetase
ulatuta 0,5...2 m Ule maapinna, PShja-Eesti kdrgustikel on pdhjavee tase kuni 20
m sUgavusel maapinnast. (Perens & Vallner, 1997)

Siluri-Ordoviitsiumi veekompleksi lamamiks on Pdhja-Eestis Alam-Ordoviitsiumi
ladestiku Toila kihistu alumise osa ning Leetse, Varangu ja Turisalu kihistute
glaukoniitlubjakivid ja -liivakivid, aleuroliidid, merglid, savid ja graptoliitargilliit.
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Nimetatud kihistud moodustavad Siluri-Ordoviitsiumi veepideme Pdhja-Eesti
klindist kuni 30 km kauguseni. Sealt 1duna poole kuuluvad veepideme koosseisu
kdik aluspdhja pealispinnast stigavamal kui 100 m lasuvad Siluri ja Ordoviitsiumi
ladestute karbonaatkivimid. Siluri-Ordoviitsiumi  veepide eraldab Siluri-
Ordoviitsiumi  veekompleksi stgavamal lasuvast Ordoviitsiumi-Kambriumi
veekompleksist. (Perens & Vallner, 1997)

Kambriumi ladestu liivakivid koos Alam-Ordoviitsiumi ladestiku liivakividega
moodustavad Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksi, mis levib kogu Eestis,
valja arvatud klindieelne madalik Pdhja-Eestis ja M0dniste-Lokno aluskorra
kerkeala LOuna-Eestis. Veekompleksi paksus on 20...60 m, kasvades Iduna poole.
Eesti mandriosas koosneb veekompleks Alam-Ordoviitsiumi ladestiku Kallavere
kihistu ja Alam-Kambriumi ladestiku Tiskre kihistu peeneteralisest liivakivist ja
aleuroliidist. Ladne-Eesti  saartel kuuluvad  Ordoviitsiumi-Kambriumi
veekompleksi Ruhnu ja Soela-Tiskre veekihid, mida eraldab Irbe veepide. Neid
moodustavad Alam-Kambriumi samanimeliste kihistute liivakivid ja aleuroliidid.
PGhjavesi on surveline, survetase jaab kuni 50 m sligavusele maapinnast,
orgudes vOib survetase olla maapinnast kdrgemal. (Perens & Vallner, 1997)

Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksi lamamiks on Alam-Kambriumi ladestiku
Lontova ja LUkati kihistute savid (sinisavid), mis moodustavad Likati-Lontova
veepideme. Nimetatud kihtide avamusala levib kitsa voondina Pdhja-Eesti klindi
eelsel alal, kus on valja eraldatud mitu savimaardlat (nt Aseri, Kunda).
MoaisakUla-Vastseliina joonest Iduna pool Lontova savid kiilduvad valja ning
veekompleks moodustab Uhtse veekihi tema all oleva Kambriumi-Vendi
veekompleksiga. Laane-Eesti saartel asenduvad Lontova kihistu savid jark-jargult
Voosi kihistu savide ja liivakiviga. (Perens & Vallner, 1997; Pirrus, 1997)

Ediacara ladestu setted moodustavad Kambriumi-Vendi veekompleksi, mis levib
kogu Eestis, valja arvatud Lokno-Mdniste kerkealal. Rakvere-Pdltsamaa-Otepaa
joonest ida pool jaotavad Kotlini kihistu savid veekompleksi kaheks omaette
veekihiks — Voronka ja Gdovi veekihiks, mis lasub vahetult kristalse aluskorra
kivimitel. (Perens & Vallner, 1997)

Kristalse aluskorra kivimites esineb pdhjavesi vaid kristalse aluskorra Ulemises
osas. Eesti ainuke kristalliinse ehituskivi — graniidi — maardla asub Maardu
lahedal, kus graniidi lasumissiigavus maapinnast on minimaalselt 120 m.
(Suuroja & Klein, 1997)
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Veemajanduskavade elluviimiseks, pdhjavee seisundi hindamiseks ning pdhjavee
kasutamise ja kaitse korraldamiseks on  pd&hjaveekihid koondatud
pdhjaveekogumiteks. Selline hidrostratigraafiliste Uksuste (pdhjaveekiht,
veekompleks) jaotamine ja kasitlemine pdhjaveekogumitena hdlbustab
pdhjavee kasutamise ja kaitse meetmete kavandamist. Raamatu koostamise ajal
kehtivate Oigusaktide kohaselt (Keskkonnaministri maarus, 2010b) on Eesti
territooriumi  piires  moodustatud 39 pd&hjaveekogumit. Nendest 3
pOhjaveekogumit on  eristatud  Kambriumi-Vendi  veekompleksis, 2
pdhjaveekogumit Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksis, 13 pdhjaveekogumit
Siluri-Ordoviitsiumi  veekompleksis, 4 pohjaveekogumit Kesk-Alam-Devoni
veekompleksis, 3  poOhjaveekogumit  Kesk-Devoni  veekompleksis, 1
pdhjaveekogum Ulem-Devoni veekompleksis ning 13 pdhjaveekogumit
Kvaternaari veekihtides.

1.2. Ehitusmaavarade omadused

1.2.1. Karbonaatkivimid

Enno Reinsalu, Helis Vahtra

Karbonaatkivimite Uldnimetus eesti keeles on paekivi, millest alaliigid on
lubjakivi ja dolokivi.> Paekiviks nimetatakse ka domeriiti ning merglit (Pilt 1.6).
Karbonaatkivimite peamised osised on kaks mineraali (karbonaati) — kaltsiit
(CaCOs) ja dolomiit (CaMg(COs)2). Kivimite kolmas osis on kvartsist ja
savimineraalidest koosnev lahustumatu jaak, tavakeeles savimineraalid.

Selleks, et lubja- ja dolokivi saaks seni kehtinud (kuni 2016) nduete alusel
maavarana arvele votta, peab kivim vastama jargmistele pdhinduetele: lubjakivil
peab karbonaatne osa sisaldama kaltsiiti >50%, MgO sisaldus kuni 14% ja
lahustumatu jaagi sisaldus kuni 25%. Dolokivi peab sisaldama dolomiiti > 50%,
MgO sisaldus 14% ja enam ning lahustumatu jaagi sisaldus kuni 25%
(Keskkonnaministri maarus, 2005).

3 Paas on Pdhja- ja Ladne-Eesti aluspdhja pealiskiht, millest murtav kivi on paekivi.
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Savi 100%

90
SAVIKIVI

75

25 ,
/ L;BJAKIV/ DOLOKIVI

A/
100% 90 75 50 25 10 Dolomiit
Kaltsiit 10 25 90 75 90 100%

Tehnolubjakivi
Tehnodolokivi

Pilt 1.6. Karbonaatkivimite kolmikdiagramm (Reinsalu, 2016a).*

Diagrammi alumistes punastes nurkades on puhtad pae erimid: tehnoloogiline
lubjakivi (tehnolubjakivi) ja tehnoloogiline dolokivi (tehnodolokivi), milles
kdrvalmineraale on <5%.> Diagrammi Glanurgas on savikivi, mille esindaja on
Eestis graptoliitargilliit.® Savikivi ei ole karbonaatkivim.

Lubja- ja dolokivi kuuluvad tugevate kivimite hulka, nende survetugevus on
40...140 MPa. Eesti karbonaatkivimid on vaheabrasiivsed ega kuluta seetdttu
intensiivselt tdovahendeid (Idiketeri, rehve, veovehendeid jms).

Lubjakivi

Lubjakivi on tihe, tavaliselt hele settekivim, mille peamine koostisosa on kaltsiit.

Lubjakivi mineraalosa tihedus on 2600...2700 kg/m?3, mahumass sdltub niiskusest
ja poorsusest, mis véivad mdningatel erimitel ulatuda mitmekimne protsendini.
Vahepoorse lubjakivi mahumass on 2,3...2,5 t/m?.

4 Raamat ,Eesti mdendus”, https://digi.lib.ttu.ee/i/?4066
5  Keelendustajate soovitusel kasutatakse ntdisajal [ihemaid vorme: tehno- versus tehnoloogiline.

6  Tavakeeles ka diktiioneemaargilliit vGi -kilt.
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Dolokivi

Dolokivi on tihe, enamasti hele settekivim, mille nimimineraal on dolomiit.
Peamised lisandid on kaltsiit ja lahustumatu jaak. Enamasti on dolokivi lubjakivist
tugevam, Uhtlasema ehitusega ja monoliitsem — temas puuduvad lubjakivile
iseloomulikud savikad vahekihid ja savikiled. Tehnodolokivi — paljudes tehnilistes
protsessides lahte- ja toormaterjalina kasutatava dolokivi kasulik element on
magneesium.

Dekoratiivse siseehitusega ja holpsasti toodeldavat monoliitset dolokivi
kasutatakse viimistluskivina. Piiravaks teguriks loetakse kivimi kihilisust, mille
tottu on raskendatud kivimiplokkidest dekoratiivplaatide valjaldikamine. (Pirrus,
2007)

Dolokivi mineraalosa tihedus on 2700...2800 kg/m?3, mahumass sdltub niiskusest
ja poorsusest, mis voivad kilndida mitmekimne protsendini. Vahepoorsete,
heade mehaaniliste omadustega erimite mahumass v&ib olla 2,5...2,6 t/m3.

Lubja- ja dolokivi kaevise puistetihedus soltub [dimisest: nii keskmisest
tukisuurusest kui ka tikkide jaotumisest, jdddes vahemikku 1,4...1,7 t/m?3.

Ehitusmaavarade omadustega tuleb arvestada korrastamise
projekteerimise ja teostamise igal sammul.

1.2.2. Purdsetted

Enno Reinsalu, Helis Vahtra

Purdsetted (= purdmaterjal) on kaljuste kivimite lagunemisel tekkinud,
loodusjoudude teisaldatud ning seejarel ladestunud mineraalne materjal.
Pinnakatte (vt peatlkki Eesti geoloogiline ehitus) purdsetteid nimetatakse ka
pinnaseks. Setetel on mitmekesine mineraalkoostis ning nende osakesed on
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erineva suuruse ja kujuga.’” Purdsette, nagu ka kaevise, killustiku ja granuleeritud
materjali puhul on olulised nii osiste md&tmed kui ka nende jaotumine, 18imis.®
Nendest sdltuvad puistangute, ndlvade ja tasandatud pindade pusivus, vee- ning
tuuleerosioonikindlus, filtratsiooniomadused jms.

Purdsetted vdivad olla kohati tsementeerunud, sisaldada kampe
(= konglomeraate).

Ehitus- ja maavarageoloogia seisukohalt on levinuimad purdsetted kruus, liiv,
moreen ja savi. Need on kdige kattesaadavamad ehitusmaavarad, mis esinevad
peaaegu koikjal.

Liiv

Enamasti nimetatakse liivaks purdsetet osakeste suurusega 0,1-1...2 mm.
Eestimaise liiva lahtemineraalideks on kvarts ja paevakivid, harva kaltsiit ja
dolomiit. Liivast peenem materjal (<0,05..0,1 mm) on tavakeeles tolm,
mineraloogiliselt savi (= sau).

Liiva osakeste ehk -terade tihedus (van erikaal) soltuvalt lahtekivimist on
2500...2800 kg/m?.

Véljatud (= ekskaveeritud) liiva puistetihedus on 1,5...1,6 t/m?3, sdltudes sellest,
kui kaua kaevis on uuesti seisnud, tihenenud.

Liiva mahumass (=ruumithiku mass, van mahukaal), séltuvalt [dimisest,
niiskusest ja mineraalset koostisest, on 1,4...1,8 t/m3.

Liiva on kohale kandnud nii vesi kui ka tuul. Vee toodu on uhtliiv ja tuulest kantu
on tuiskliiv. Uhtliiv on kuhjunud ja settinud mandrijaa sulamise ja liustikujdgede

7  Eriautorid, teatmeteosed ja normatiivdokumendid kasutavad erinevaid purdsetete
klassifikatsioone ja mdisteid. Siin ja edaspidi on aluseks detsimaalskaalal pohinev
klassifitseerimine osakeste terasuuruse jargi. Tabel 2.3. Purdsetete jaotus terasuuruse jargi
(Reinsalu, 2016a). Vt: http://digi.lib.ttu.ee/i/?4066

8 L&imis, terastikulise koostise, osiste jaotumise siinondidm, on purdmaterjali kvalitatiivne tunnus,
mdiste, mida kasutatakse geoloogias ja mullateaduses. L3imis esitatakse sdeltabelite ja/vsi -
kdverate abil (Reinsalu, 2013). Vt: http://digi.lib.ttu.ee/i/?163
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sulaveevoolude tagajarjel (vt peatlkki Liiva-kruusa levilad ja maardlad). Tuiskliiv
on peenem, kuhjunud luidetes. Mdlema liiva osised on Umarad ja siledad, nende
kuhilad on suhteliselt vaikese kaldenurgaga (vt ka Tabel 5-3).

Peeneteralisest mineraalmaterjalist Uldiselt raakides vdiks korrastamistdodde
kavandaja, projekteerija ja kontrollija juhinduda jargmisest tabelist.

Tabel 1-2. Liiva fraktsioonid, numbrid protsentides.

Purdsete on = Liiv  Savikas Saviliiv Liivsavi Liivakas Savi
liiv savi

... kui liiva sisaldus on >90 75..90 50...75 25..50 10...25 <10

... kuisauesisalduson <10 10..25 25...50 50...75 75..90 >90

Liiva fraktsioonide eristamine kae abil ja silma jargi on geoloogi oluline oskus.

Kruus

Liivast silmanahtavalt jamedam ja mitmest eri osisest koosnev ning mitmekesise
mineraalse koostisega purdsete on kruus. Kruusa lahtematerjaliks v&ivad olla nii
mandrijadaga Soome aladelt toodud tard- ja moondekivimid kui ka lahe
|6unakalda paas ja liivakivi. Peaaegu taielikult koosnevad kohalikust pae- ja
liivakivist murrutatud materjalist Litoriinamere rannavallid. (Pirrus, 2001)
Sortimata ja suure savisisaldusega kruusataolist materjali nimetatakse
moreeniks.

Kruusa hulka loetakse ka Ulijame materjal: veerised, munakad ja rahnud, sh
randrahnud, mida eristatakse samuti terasuuruse alusel. Eri aegadel ja erineva
kirjanduse pdhjal nende jaotus varieerub. Maavarauuringute seisukohast voib
neid eristada jargmiselt: veeris on 70...100 mm, munakas 100...1000 mm ja rahn
> 1000 mm (Pilt 1.7).
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B R s

Pilt 1.7. Veeriste- ja munakaterohke kruus.
Kurissaare-3 kruusakarjaar: N 59°11’12,0”; E 25°26°0,2”
Foto: Peeter Koll; 07.10.2016

Kruusaterade tihedus on soltuvalt ldhtekivimite  mineraalkooslusest
2500...2800 kg/m3. Kruusa mahumass on sdltuvalt [8imisest, niiskusest ja
osakeste tihedusest 2,2..2,6 t/m3 Véljatud kruusa puistetihedus on
1,5...1,8 t/m?3, sBltuvalt Idimisest, niiskusest ja ajast, mis kaevis on seisnud.

Eesti maavarade klassifikatsioonis eristatakse liiva ja kruusa peamiselt > 5
mm |labimddduga osakeste sisalduse alusel: liivaks loetakse purdsetet,
milles osakesi labimddduga > 5 mm on < 35% ning kruusaks, milles neid
osakesi on > 35%.

Oluline on ka savi- ja tolmuosakeste sisaldus (Keskkonnaministri maarus, 2005).°

9  Siin ja edaspidi: keskkonnaministeeriumi kehtestatud ametlikud nGuded maavaradele on
lldistavad varu arvelevGtmise kriteeriumid. Konkreetsema teabe maavaradele esitatavatest
nBuetest leiab projekteerija raamatust , Eesti maendus II: 6pik geotehnoloogia magistrantidele ja
doktorantidele”, peatiikist 2.3.1. , Uldised nduded maavarale” (Reinsalu, 2013).
https://digi.lib.ttu.ee/i/?163
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Savi

Savi on Ulipeen sete, mis koosneb valdavalt osakestest < 0,001...0,002 mm. Savi
iseloomulikuks omaduseks on osiste liblelisus ja ,mikroskoopiline” suurus ning
mitmekesine eriomane mineraalkooslus. Kui eelmainitud purdsetted koosnevad
mitme lahtekivimi ja -mineraali osakestest, siis savi moodustavad savimineraalid.
Savi, kuigi tekkeliselt purd, on settides tihenenud ja sedavdrd muundunud, et
teda vdib pidada suhteliselt pehmeks, tihkeks kivimiks (Pilt 1.8).1°

Pilt 1.8. Kambriumi sinisavi.
Kunda tsemendisavi karjaar: N 59°30°51,3"”; E 26°31’51,9”
Foto: Enno Reinsalu; 22.03.2007

Savi kvaliteedi hindamise olulisem naitaja on sulamistemperatuur, millest sdltub
savi kasutusotstarve parast pdletamist. Sulamisomadustest tulenevalt saab
jaotada savi kergeltsulavaks, raskeltsulavaks ja tulekindlaks. Savi Uks
pOhinditajatest on ka plastsus. Plastsusarv, mis on pinnase geotehniliste
omaduste moddik ja mida on peetud ka savi kui maavara maaravaks tunnuseks,
ei korreleeru savi kui maavara pdletusomadustega. Keramsiidi (= kergkruusa)

10 Tihke —dense, 8s3Kas, dichtes, pehme, konsistentne suhteliselt monoliitne kivim, eriti niiskena.
Kivimite verbaalklassifikatsiooni vt raamatust ,Eesti mdendus lll: Diplomeeritud méeinseneri
Opik” (Reinsalu, 2016b). Vt: https://digi.lib.ttu.ee/i/?4611
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toormeks sobiva savi oluline tehniline kvaliteeditunnus on punsumistegur, mis
iseloomustab pdletamisel saadud kergkruusa ja lahtematerjali mahumassi suhet.

Savi on poorne. Kambriumi savi suletud poorid moodustavad 20...43% mahust,
Devoni savi poorsus on 28...30%. Savi looduslik niiskus on 7...28%, mis tahendab,
et kdik poorid ei ole veega taitunud. Savi tihedus soltub koostisest ja on
vahemikus 2200...2300 kg/m?3.

Savikarjaaride korrastamisel ja savi kasutamisel tuleb silmas pidada, et pooride
taitumisel savi pundub ja pehmeneb ning vdib muutuda voolavaks massiks.
Liblelise struktuuri tdttu on marg savi libe ning ndlvad muutuvad ohtlikult
ebapusivaks.

Savi madala veejuhtivuse tdttu kasutatakse seda loodusliku veetdkke vOoi
barjaarina. Reostuse tdokestajana kasutatakse savikihte prigilate ehitamisel, et
kaitsta pdhjavett.

Tehnosetted

Ehitusplatside ja kaevandatud alade korrastamisel tuleb ette, et pinnas ja
puistangud  koosnevad  inimtekkelisest,  tehnogeensest = mineraalsest
purdmaterjalist, mis voib olla looduslikku paritolu, nagu kaevandamisjaatmed ja
ehitusstvenditest valjatud kivimid ning setted, kuid ka tehislik, nagu hoonete
osad ja lammutusjaatmed. Mineraalsete jaakide seas vdib esineda orgaanilist
materjali, nagu olme- ja pdllumajandusjaatmed, kuid ka metalset materjali
(armatuuri, metalldetaile, plekitikke jms), samuti |6hkekehi, mursukilde voi
muud probleemset.

Omaette setted on mineraaltoorme too6tlemise jaatmed tuhk ja poolkoks, turbas
puit, kannud jne. Eestile on omased kdikjal UGle maa leiduvad kunagiste
katlamajade pdlevkivituha ,maded”. Kui jaatme- voi jaagipanilaid tekitanud kaitis
on kadunud ja moodustised on loodustunud, on materjal kasitletav kui
tehnosete, mis kuulub maa (kinnistu) omaniku haldusesse.

TUUpiline tehnosete on Maardu fosforiiditdostuse rikastamisjaatmete
(= flotoliiva) puistang, mille korrastamine jai ettevotte sulgemisel |dpetamata.
NUldseks on suurem osa jaatmepuistangust taiteliivaks &dra kasutatud.
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Teadaolevalt ei takistanud seda flotoreagentide jaagid liivas. Liivavdtmiskoht on
korrastamata (Pilt 1.9).

Pilt 1.9. Tehnosetted — fosforiidi rikastusjaagi puistangu jaanused.
Maardu: N 59°28°42"; E 24°58'13”
Foto: Enno Reinsalu; 01.08.2014

Tehnosetted voivad olla nii korrastamise objekt kui ka materjal. Suhteliselt
varsked setted, nagu kaevandamis- ja ehitusjaatmed, on kaideldavad samuti kui
analoogilise 1dimise ja niiskusega looduslik purdsete. Kdigil muudel juhtudel
tuleb korrastamise projekteerimisel ette naha inimtekkeliste lasundite ja
puistangute (ehitus)geoloogiline uuring. Ringmajanduse pdhimdtetest ldhtuvalt
tuleks maavara kaevandamise asemel vdimaluse korral alati eelistada
tehnosetete kasutamist.

1.2.3. Hudro(geo)loogilised tingimused

Hedi Schvede, Marge Uppin

Pdhjavesi. Kivimite hiidrogeoloogilised omadused ja ildmdisted

Pdhjavesi on maakoore llemise osa kivimite ja setete poorides ja Idhedes olev
vesi, mis liigub raskusjdu toimel ning r6hu alanemise suunas. Kui kaevandatav
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maavara paikneb pdhjavee tasemest allpool, siis tuleb Uldjuhul maavara
vdljamiseks p&hjavee taset alandada. Selleks pumbatakse karjaari kogunev
pdhja- ja sademevesi eesvoolu, milleks on tavaliselt vooluveekogu, harvem
juhitakse vesi karsti kaudu tagasi maapOue. See toob kaasa pdhjavee taseme
alanemise karjaaris ja seda Umbritseval alal. Kaevandamise jarel veereziim
muutub uuesti, looduslik p&hjavee tase hakkab taastuma, seades tingimused ja
piirangud karjaari korrastamissuunale. Seega tuleb karjaaride korrastamisel
arvestada, et pdhja veereZiim sdltub oluliselt piirkonna hidrogeoloogilistest
tingimustest, veekihti moodustavate kivimite fldsikalis-mehaanilistest ja
veelistest omadustest. Maapinnalahedane pd&hjavesi on hldrauliliselt seotud
pinnaveega.

Pinnaveeks nimetatakse kogu maapinnal seisvat vdi voolavat maismaavett (valja
arvatud pohjavesi, Uleminekuvesi ja rannikuvesi). Pinnaveekogud jagunevad
voolu- (joed, ojad, kraavid) ja seisuveteks (jarved, tiigid).

Veehulk ja liikumiskiirus pinnases sdltuvad kivimite poorsusest. Kivimite
poorsuse all mdistetakse nendes esinevaid tlUhimikke ja &dnsusi. Kivimite
poorsus sdltub mitmest tegurist, nagu I8imis ja osakeste kuju. Uldjuhul on viga
erineva granulomeetrilise koostisega setetel (naiteks moreen, kus suuremate
terade vahelised tihimikud on tadidetud vaiksemate osakestega) vaike poorsus.
Peeneteralised materjalid on Uldjuhul paremini sorditud ja nende poorsus on
suurem. Seega naitab kivimite poorsus maksimaalset veekogust, mida ta veega
killastatuse korral voib sisaldada. Samas osa pinnaseid, millel on suur poorsus
(nt savid ja turvas) ning mis sisaldavad vaga palju vett, ei anna vett valja
ningselliste pinnaste veeand on vaga vaike. Lubjakivide ja dolokivide poorsust
iseloomustab  nende  IBhelisus.  Veest  kullastunud  kivimi  omadust
vabavoolulisena raskusjou modjul ara anda teataval hulgal vett nimetatakse
kivimite veeanniks. Kivimite veeand on vaga erinev. Vaga hea veeand on kruusal
ja liival ning vaga vaike veeand savil, aga ka turbal. (Fetter, 2001)

Kuigi savi poorsus voib olla kuni ~60%, on keskmine veeand kivimi mahust ainult
6% (Tabel 1-3). Kivimite veeandi on vdimalik maarata hidrogeoloogiliste
katsepumpamiste kaigus, kus naditeks Uhest katsepuuraugust pumbatakse vett
ning teises lahedal paiknevas sama veekihti avavas puuraugus moddetakse
veetaseme alandust. Hudrogeoloogilisi toid vOib teha hidrogeoloogilise
tegevusloaga ettevdte ja isik.
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Tabel 1-3. Naited setete ja kivimite poorsusest ning veeannist (Morris &
Johnson, 1967).

Sete/kivim Poorsus, % Veeand, %
Savi 34..57 6
Liiv 29...49 32
Kruus 24..44 24
Liivakivi 14...49 27
Lubjakivi, dolokivi 7..56 14

Filtratsioonikoefitsient  (filtratsioonimoodul) on pinnase veeldbilaskvust
iseloomustav suurus. Filtratsioonikoefitsient sdltub [Gimisest ehk pinnast
moodustavate osakeste suurusest (Fetter, 2001). Vettandvate kivimite
filtratsioonikoefitsiendi alusel saab veekihti moodustavad kivimid vee
labilaskvuse alusel jagada vdga viahese (102..1 m/6dp), vahese (1..3 m/ddp),
keskmise 3..10 m/66p), suure (10...30 m/66p), vaga suure (30...70 m/66p) ja
Ulisuure (>70 m/d) labilaskvusega kivimiteks voi seteteks. Veepidemeks
peetakse uldjuhul kivimeid ja setteid, mille filtratsioonikoefitsient jdab alla 1072
m/66p. Kivimite vertikaalsuunalise filtratsioonikoefitsiendi vaartuse alusel
jagatakse veepidemed ndrkadeks (10%...107% m/66p), keskmisteks (10%...10*
m/66p), tugevateks (10%...10° m/66p) ja vaga tugevateks (<10® m/66p). Setete
filtratsioonikoefitsient vGib oluliselt erineda nii horisontaalsuunas kui ka
vertikaalsuunas. Horisontaalsuunas voib kivimite veejuhtivus olla isegi kuni sada
korda suurem kui vertikaalsuunas (Perens & Vallner, 1997). Eelkdige tuleb see
erisus esile lubja- ja dolokivimite puhul. Uldjuhul siigavuse suurenedes
filtratsioonikoefitsient vaheneb. Filtratsioonikoefitsienti on vdimalik mddta nii
laboratoorselt kui ka hidrogeoloogiliste katsepumpamiste kaigus.  Kui
laboratoorselt moddetud tulemus naitab konkreetse Proovi
filtratsioonikoefitsienti, siis valitodde kaigus on vdimalik maarata kivimite voi
setete filtratsioonikoefitsient suure maa-ala kohta. Peamisi veekomplekse ja
veepidemeid moodustavate kivimite ja setete tUlpilisi filtratsioonikoefitsiente
naitab Tabel 1-4. Tabelis on naha, et karbonaatkivimite filtratsioonikoefitsiendid
on vaga muutlikud. See tuleneb sellest, et karbonaatkivimite veejuhtivus sdltub
eelkdige nende IBhelisusest, mis on nii pindalalt kui ka Iabildikes vaga
ebalhtlane. Filtratsioonikoefitsiendi ja veekihi paksuse korrutis iseloomustab
pdhjaveekihi veeladbilaskevdimet ning seda nimetatakse veekihi veejuhtivuseks.
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Tabel 1-4. Veekomplekse ja veepidemeid moodustavate kivimite ja setete
kivimiline koostis ja filtratsioonikoefitsiendid (Perens & Vallner, 1997).

Filtratsiooni-
Pdhjaveekihid ja veepidemed Peamised kivimi- ja setetetliibid koefitsient,
m/606p

Vettandvad liivapinnased 0,1...10
Kvaternaari setted

Vettpidavad savipinnased 10%...10°3
Ulem-Devoni veekompleks Dolokivi, mergel 1..50
Kesk-Devoni veekompleks Liivakivi, aleuroliit 1.3
Narva veepide Aleuroliit, mergel, domeriit, savi 10-°...10*
Kesk-Alam-Devoni veekompleks Liivakivi, aleuroliit 2.6
Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks  Lubjakivi, dolomiit 1..50
Siluri-Ordoviitsiumi veepide Mergel, aleuroliit, savi, argilliit 107...10°
Ordoviitsiumi-Kambriumi Liivakivi, aleuroliit 1.3
veekompleks
Likati-Lontova veepide Aleuroliit, savi 107...10°

Voronka veekiht —

o .. 2...6

liivakivi, aleuroliit
Kambriumi-Vendi veekompleks Kotlini veepide — aleuroliit, savi 107...10°

Gdovi kiht —

ovi veeki 5 6

liivakivi, aleuroliit

Kivimite veeand, filtratsioonikoefitsient ja veekihi veeandvus on olulised
hiddrodinaamilised parameetrid, mida kasutatakse piirkonna hiidrogeoloogiliste
mudelite koostamisel. Hudrogeoloogilised mudelid aitavad mdista nii
kaevandamisega kui ka hiljem korrastamisega kaasnevaid veereZiimi muutusi
(veetase, voolusuund, alanduslehtri ulatus jm).

PGhjaveekiht on vett sisaldav ja andev maap&ue osa. Veepide on sete voi kivim,
mis ei lase endast vett |abi vOi teeb seda minimaalses koguses. Setete ja kivimite
veesisalduse pdhjal jaotatakse maapOu aeratsiooni- ja kullastusvodks.
Aeratsioonivéé on maapinnast pdhjavee pinnani ehk killastusvooni ulatuv osa,
kus poorides esineb valdavalt dhk, vahem infiltreerunud vett. Siia kuuluvad
pOhjavee tasemest kdrgemal paiknevad setted ja kivimid. Ajutiselt vdib
sademete ja lumesulamise jarel aeratsioonivoos esineda gravitatsiooniliselt vaba
vett, mida nimetatakse ulaveeks. Ulavesi killastab harilikult mitmesuguseid
Kvaternaari setteid, naiteks liiva ja liivsavi, kus vettpidavaks lamamiks on savikad
moreenlaatsed. Geoloogilise uuringu kaigus tehtud hidrogeoloogiline uuring ei
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pruugi Ulavett uuringupiirkonnas kindlaks maarata (kindlaksmaaramine oleneb
uuringu tegemise aastaajast). Killastusv6d on maakoore osa, kus kdik poorid ja
tihikud on veest kdillastunud ning selle Ulemine pind markeerib
maapinnaldhedase ehk maapinnast esimese vabapinnalise (surveta) pOhjavee
taset. Stgavamal paiknev pdhjavesi ehk kihtidevaheline pd&hjavesi, mis on
teistest veekihtidest eraldatud vett vahejuhtivate veepidemetega, on Uldjuhul
surveline ning veetase tOuseb kdrgemale lasuva veepideme alumisest pinnast.
Pinda, milleni surveline pdhjavesi on vdimeline tdusma, nimetatakse
survetasemeks (Pilt 1.10).

Sademed

l l l l .ﬁ

Pdhjavee toiteala

ratsioon

infi II

‘ Aeratsioonivdd

Pdhjavee
survetase

—_—
el I—
e

Killastunud voo

Terrigeensed kivimid, kus [y 'k Karbonaatsed kivimid, kus
vesi esineb kivimi poorides v _w-‘iﬁ’” \ ?/"ehydesm_eb k'V'm('j
e Y dhedes ja pragudes

Pilt 1.10. PGhjavee paiknemine maapdues.

Staatiline veetase on looduslik p&hjavee tase, st puuraugust vett vdlja ei
pumbata ja juurde ei lisata. Dinaamiline veetase kujuneb valja, kui kaevust
pumbatakse vett valja voi lisatakse juurde. Todtava veehaarde vdi muu veetaset
alandava rajatise (nt karjaar, kaevandus) Umber kujuneb pd&hjavee vaba- vOi
survepinna lehterjas ndgu — depressiooni- ehk alanduslehter (Eesti
Pdhjaveekomisjon, 2004). Depressioonilehter vdib olla mitmesugust kuju ning
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ulatuda erinevale kaugusele Umber to6tava karjaari, olenedes naiteks kivimi
veelistest omadustest ning muutlikkusest (Pilt 1.11).

Kaevandatud ja korrastatud alade huidrogeoloogilised tingimused

Vett esineb allpool maapinda kahes voondis: aeratsioonivoos ja killastusvoos
(Pilt 1.10). Aeratsioonivoos on pinnase poorides valdavalt 6hk, infiltreeruvat vett
esineb moningal maaral savi-, liiva- ja kruusaosakeste vahel tGhemikes ja
poorides vOi kivimite vahel I8hedes. Aeratsioonivod Ulemine osa on
taimejuurtest labi kasvanud, seal on kddunenud juurtest jaanud tihemikke,
putukate, ussikeste ja loomade urgusid. Need vOimendavad nii sademete
infiltreerimist maapinda kui ka vee aurustumist. Selles vods olevat vett
kasutavad taimed elutegevuseks ja transpiratsiooniks (Winter et al., 1998).
Vastupidi aeratsioonivoole on killastusvods tihemikud veega taielikult taidetud.

PBhjavee tase on eri paigus
vaga erinev ja voib
varieeruda  nullist  (ehk
maapinnast) kuni kiimnete
meetriteni allpool
maapinda. Tavaliselt on
pdhjavee tase maapinna
lahedal pUsivate pinnavee
kogude ldhedal (joed,
jarved, margalad). Pohja-
vee tase sOltub otseselt
aastaajast, sademete
rohkusest, intensiivsusest
ning  ajastusest.  Liiva-,
kruusa-, savi- ja lubjakivi-
karjaarides kaevandamine

ja hiljem valitud - S
korrastamise suund e -
mdjutavad [ = — (—

esimest pdhjaveekihti g D

maapinnalt ning sellega

_ _ Pilt 1.11. PShjavee taseme kaart.
seotud pinnaveekogusid.
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Pdhjavee taseme (hidroisohtpside) kaartidel on palju praktilisi rakendusi,
naiteks saab hinnata planeeritava kaevu slgavust vdi maarata ligikaudset
pdhjavee liikumise suunda kaardi igas punktis (Pilt 1.11). Pdhjavee taseme
samakdrgusjoontega risti tdmmatavad jooned tavaliselt iseloomustavad
pdhjavee liikumise suunda, seejuures liigub vesi koérgema pd&hjavee
(surve)tasemega alalt madalamale. Et pdhjavee tase muutub pidevalt, on ka
hddroisohlpside  kaart muutliku  konfiguratsiooniga ning dige ainult
mootmishetke kohta. Tapsemate hidrogeoloogiliste uuringute korral
koostatakse mitu pOhjavee taseme kaarti, nditeks igal aastaajal. Karjaarides
kaevandamisel ja karjaaride korrastamisel saab koostada piirkonna pd&hjavee
taseme kaarte nii kaevandamise kui ka korrastamise etappide kohta.

Kui kaevandatakse allpool pShjavee taset, siis tuleb tldjuhul karjaari kuivendada
ndnda, et pdhjavett pumbatakse |abi settebasseinide l|ahedal olevasse
pinnaveekogusse (naiteks lubjakivikarjaaride puhul). Selle kdigus pdhjavee tase
muutub, tekib pdhjavee taseme alanduslehter ja lokaalsed pdhjaveevoolu
suunamuutused (Pilt 1.11). Kaevandamise |Gppedes ning pdhjavee pumpamise
peatamisega  taastub  Uldjuhul  kaevandatud alal  pd&hjavee  tase
kaevandamiseelsele tasemele. Seega tuleb kaevandatud ala korrastamissuuna
valikul hinnata, milliseks kujuneb veereziim parast kaevandamist. Olukord vdib
olla probleemne aladel, mille kasutusotstarvet on muudetud. Uldjuhul on
vOimalik karjaari korrastamise projektiga ette naha pusiv veetaseme alandus nii,
et maakasutus korrastatud karjaari Umber ei peaks muutuma. Siinkohal vdib
naiteks tuua Tondi ja Tondi-Vdo karjaarid, kus on ette nahtud jatkuv vee
valjapumpamine, kuna vahepeal on alustatud piirkonna planeeringutekohast
hoonestamist (Pilt 11.3).

Kaevandatud alade pdhjavee taseme kaardid (Pilt 1.11), mis on koostatud enne
kaevandamist ja kaevandamise ajal, vGimaldavad margatavalt tapsemini hinnata
ning vajaduse korral modelleerida kaevandatud ala sulgemisel ja selle jarel
tekkivat hidrogeoloogilist olukorda. Kehtivates digusaktides ei ole ette nahtud,
et kaevandaja peaks htdrogeoloogilist olukorda kaevandamistegevuse jooksul
seirama (monikord on see kohustus pandud keskkonnamdju hindamisega) ning
maavara uuringus tehtud huddrogeoloogilised uuringud on  mahult
tagasihoidlikumad (puudub detailne metoodika kirjeldus), seetdttu on
hidrogeoloogiline andmestik kaevandamise [6ppedes kahjuks sageli puudulik
ega anna kaevanduse vdi karjaari korrastamise tarbeks pdhjalikku sisendit.
Vajaduse korral saab hidrogeoloogilise algandmestiku piisavust ja kvaliteeti
hinnata hudrogeoloogilise tegevusloaga ettevdte ja isik. Andmete vahesuse
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korral saab valitoode kaigus olemasolevat andmestikku tdiendada VvOi
kontrollida.

Sageli on korrastamise suunaks tehisveekogu (enamasti jarve) rajamine. Sellistel
karjaarijarvedel on sarnaselt looduslike jarvedega hidrauliline seos pdhjaveega,
mis vOib olla jargmine: pdhjavee juurdevool jarve toimub kogu jarve ulatuses;
jarv toidab pdhjavett kogu jarve ulatuses; osa jarvi toidab ja ammutab pdhjavett
jarve eri osades samal ajal (Pilt 1.12). Seejuures mangivad olulist rolli piirkonnas
korrastamise jarel kujunev pdhjavee tase ja kivimite filtratsioonilised omadused.

P&hjaveest toituv jarv Péhjavett toitev jarv

Labivooluline jarv

Pilt 1.12. Jarve ja pBhjavee seosed.

Kaevandatud aladele moodustatud jarved erinevad looduslikest jarvedest.
Nimelt on looduslike jarvede (ks iseloomujooni, et nende pdhjas on suurel
hulgal orgaanilist setet, mis aitab kaasa pinnavee pUsimisele, mdjutab pdhjavee
sissevoolu jaotust, monevOrra aeglustab biogeokeemilist veevahetust ja
lahustunud ainete kandumist pdhja- ja pinnavee vahel. Kaevandatud alale
moodustatud jarvel selline orgaanilise aine kiht esialgu puudub ning seetdttu on
veevahetus jarvedes kiirem, veetase vdib muutuda kiiremini kui looduslikus
jarves ning vee keemiline koostis jarves sarnaneb esialgu piirkonnas leviva
pdhjavee omaga (seda eeskatt pH, oksldeeritavuse, labipaistvuse, lammastik- ja
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fosforlhendite poolest). Samas puudub savikarjdaridel enamjaolt seos
pdhjaveega ning karjaaridesse moodustatud jarv saab vee sademetest.

Vooluveekogud kas toituvad pdhjaveest vOi toidavad ise pdhjaveekihti (Pilt
1.13). Kui alandatud veetasemega karjdar suletakse, vOib veetaseme tdus
mdojutada ka olukorda lahedal asuvas jOes. JOgi, mis andis kaevandamise ajal
alanenud pdhjavee taseme tOttu oma vett pdhjaveekihti, voib muutuda
pdhjavett dreenivaks (pdhjaveest toituvaks) joeks.

.0?5\

@EE— -

Pdhjaveest toituv jogi Pdhjavett toitev jogi

Pilt 1.13. JGgede tulbid séltuvalt nende toitumisest.

Kaevandatud alade lahedusse vdivad tekkida uued liigniisked ja Uleujutusalad.
Need tekkivad seetdttu, et kaevandatud alal ja lahiimbruses muutuvad
hiddrogeoloogilised tingimused.

Pilt 1.14 naitab veetaset enne kaevandamist ning kaevandamise |dppedes.
Alumise joonise parempoolsel osal nieb liigniiske ala teket. Uldjuhul saab sellist
olukorda véltida kaevandatud alale tammide rajamisega. Uks (leujutusalade
tekkepdhjusi seisneb asjaolus, et kaevandamise kadigus eraldatakse suurelt maa-
alalt markimisvaarne kogus pinnast, samas on Ohukese pinnakattega aladel
tendents parast intensiivseid sademeid koguda vabapinnalist sademevett, mis
kiiresti infiltreerub madalamatesse kohtadesse.
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Pilt 1.14. Kaevandatud ala mdju p6hjavee tasemele.

Kaevandatud alade m&ju pinnavee ja pdhjaveekogumi seisundile

Pinnavee seisundi Ule peetakse arvestust pinnaveekogumite kaupa ja
pinnaveekogumeid, mille seisund maaratakse, on Eestis praegu 750. Pinnavee
seisundi hindamiseks kasutatakse viit seisundiklassi: vaga hea, hea, kesine, halb
ja vaga halb. Pinnavee seisund maaratakse Okoloogilise ja keemilise seisundi
alusel. Veeseaduse alusel on ks pinnavee kaitse-eesmark, et selle seisundit ei
tohi halvendada, mis tahendab, et kaevandatud alade taastamisel peavad
laheduses olevate pinnaveeststeemide kaitse keskkonnaeesmargid olema
tagatud. Seega tuleb kaevandatud ala taastamisel tahelepanu poorata, et sinna
kujundatavate veekogude oOkoloogiline ja keemiline seisund ei hakkaks
negatiivselt mdjutama nendega Uhendatud pinnaveekogumi seisundit.
Pinnaveekogumite loetelu ja seisundi maaramise reeglid on satestatud
keskkonnaministri maarusega nr 44 (Keskkonnaministri maarus, 2010a).
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Kaevandatud alade korrastamisega ja moningatel juhtudel uute Uleujutusalade
tekkimisega vdib avalduda koormus ka pdhjaveekogumile. Kuigi kaevandatud
alade korrastamisega seos tekkiv koormus pdhjaveekogumi seisundile on
enamjaolt vaike (kuna reo- ega heitvett ei suunata ara ning Uldjuhul aktiivset
veedrastust pdrast kaevandamist ei toimu), tuleb igal konkreetsel juhul pddrata
tahelepanu kaevandatud alaga htdrauliliselt seotud pdhjaveekogumi seisundile
ja selle sailimisele. Pdhjaveekogumite seisundi hindamise aluseks on veetase ja
kvaliteet, mis on satestatud maarusega , POhjaveekogumite moodustamise kord
ja nende pohjaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maarata,
pdhjaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinaditajate vaartused ja koguseliste naitajate tingimused, pd&hjavett
ohustavate saasteainete nimekiri, nende saasteainete sisalduse lavivaartused ja
kvaliteedi piirvaartused pdhjavees, taustataseme maaramise metoodika ning
pdhjaveekogumite seisundiklasside madramise kord” (Keskkonnaministri
maarus, 2013).

1.3. Ehitusmaavarade levik ja maardlate iseloom

Helis Vahtra, Enno Reinsalu

1.3.1. Liiva-kruusa levilad ja maardlad

Levila ehk levikuala on piirkond, kus konkreetset maavara esineb ja kus on selle
ilmingud. Maardla on uuritud ja uuringuga piiritletud, keskkonnaregistris arvele
vOetud maavara lasund (Maapdueseadus, 2017).

Liiva ja kruusa levik on seotud peamiselt mandrijaa sulamise ja liustikujogede
sulaveevoolude tagajarjel kuhjunud ja settinud setetega, mis on moodustanud
pinnavorme (Pirrus, 2007).1

SeetOttu jaavad just suuremad kruusamaardlad positiivsete pinnavormide
piirkonda (oosahelikud, voorestikud, méhnad), kuhu on kuhjunud jameteraline
materjal koos liivaga, materjali koostis on muutlik. Puhtaid liivikuid leiab

11 Raamat ,Maavarade geoloogia“, http://digi.lib.ttu.ee/i/?153
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kunagiste mandrijaa sulavete jogede deltades, nagu Manniku karjaarid Tallinna
kdlje all ja Kuusalu liivikud (Pilt 1.15).

Pilt 1.15. Kbre (Epidalea calamita) elupaigaks kujundatud veekogu Manniku liivakarjaaris.*?
Foto: OU Inseneribiiroo STEIGER; 19.07.2016

Pinnavormist lahtuvalt saab maardlat nimetada kas lava- vdi kiingasmaardlaks.
Lavamaardla on rdhtsa ja sageli madala lasumusega ning laiub suurel alal, nagu
nimetatud liivikud Kuusalus ja Mannikul. Kiingasmaardla (ka vallmaardla), nagu
nimetuski Gtleb, on positiivse(te) pinnavormi(de)ga maardla, kus kaevandatakse
ara oos, voor, mohn, rannavall jne (Pilt 1.4). Eraldi saab valja tuua ka
meremaardlad — liivalasundid mere pdhjas.

Liiv kui maavara jaotatakse kasutusalade jargi kolmeks: tehnoloogiliseks
(= tehnoliivaks), ehitus- ja taiteliivaks. Neile on maaratud erinevad nduded
lahtuvalt [dimisest vdi mineraalsest ja keemilisest koostisest. Kruus jaotatakse
ehituskruusaks ja taditekruusaks, mida eristatakse lahtuvalt 16imisest, eelkdige
savi- ja tolmuosakeste sisalduse alusel.

12 Looduskaitseseaduse kohaselt ei avalikustata siin ja edaspidi | ja Il kaitsekategooria liikide
elupaikade téapseid asukohti.
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Keskkonnaregistrisse on kantud ligikaudu 300 liivamaardlat ja 176
kruusamaardlat. Neist 282 maardlas on valja antud kokku 449 kaevandamisluba
(Pilt 1.16).
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Pilt 1.16. Kruusa ja liiva méeeraldiste jaotus maakonnitit3
Viimase viie aasta kruusa ja liiva kaevandamismahtu naitab Tabel 1-5.
Tabel 1-5. Kruusa ja liiva kaevandamismaht aastatel 2012-2016.%*
2012 2013 2014 2015 2016
Maavara 3 3 3 3 3
tuh m tuhm tuh m tuh m tuhm
Ehitusliiv 2421,4 2999,3 2618,6 2388,9 2892,6
Ehituskruus 1527,8 1556,3 1694,8 1345,3 1343,6
Taiteliiv 1243,5 1337,2 872,8 1085,2 1128,5
Taitekruus 24,4 24,3 35,4 14,9 38,9
Tehnoliiv 151 29,5 17,1 16,2 33

13 Maeeraldised seisuga 01.01.2016 (maa-amet).
14 Eesti Vabariigi 2015. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2015) ja Eesti Vabariigi
2016. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2016) (maa-amet).
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1.3.2. Savi levilad ja maardlad

Eesti leiukohtade savi omadused varieeruvad tugevasti. Kdige hinnatavamad on
rohkesti parimat savimineraali - kaoliniiti - sisaldavad savid. Peamine
kaevandatav savi liilk on Alam-Kambriumi mereline sinisavi (Pilt 1.8), mille lasund
avaneb kitsa ribana PShja-Eesti pankranniku alal. Kambriumi sinisavi lasund levib
Eesti aluspdhjas katkematu kihina ja lasundi paksuseks on kuni 70 m, mis
muudab selle kaevandamise maapinnalahedases osas lihtsaks. (Pirrus, 2007)

Savi jaotatakse kasutusalade jargi tsemendisaviks, raskelt- ja
kergeltsulavaks keraamiliseks saviks ning keramsiidisaviks.

Ehituskeraamikat (tellised, katusekivid) toodetakse sinisavist Aseri maardlas |da-
Viru maakonnas ning tsemendi tootmise eesmargil kaevandatakse savi Laane-
Viru maakonnas Kunda maardlas. Keramsiidisavi, millest saaks toota kergkruusa,
ei ole viimase 5-6 aasta jooksul kaevandatud. Seda leidub Parnu maakonnas
Arumetsa savimaardlas, kus pruunikas savilasund (Pilt 1.17) lasub Keskdevoni
liivakivide vahel. Veel on Lduna-Eestis devoni liivakivi vahekihtidesse pdimununa
laatsjaid savilasundeid, kus leidub kvaliteetsemat, raskeltsulavat savi, mida
keeruliste maendustingimuste téttu aga ei kaevandata (Pirrus, 2007).

X A

Pilt 1.17. Keskdevoni lademe savi.
Arumetsa savimaardla: N 58°04’15"; E 24°31’'53"”
Foto: Roman Kotenjov; 15.04.2006

Nimetatud savi leiukohad on seotud aluspdhja kivimitega (vt peattkki Aluspchja
settekivimid). Eestis esineb savi ka pinnakattes. See on nn viirsavi, mis on
kuhjunud ja settinud kunagistes jaajarvedes horisontaalsete kihtidena Ule Eesti
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(Pirrus, 2007).%°> Ainuke avatud viirsavikarjaar — Vaatsa savikarjaar — asub Kesk-
Eestis. Vaatsa karjaari savi kasutati Vaatsa prigila ehitamisel.

Keskkonnaregistrisse on kantud 46 savimaardlat, millest neljas maardlas on vilja
antud viis luba tsemendisavi, keramsiidisavi ja keraamilise savi kaevandamiseks.
Viimase viie aasta savi kaevandamismahtu naitab Tabel 1-6.

Tabel 1-6. Savi kaevandamismaht aastatel 2012-2016.%°

Maavara 2012 2013 2014 2015 2016
tuh m3 tuh m3 tuh m3 tuh m3 tuh m3

Tsemendisavi 43,7 49,1 47,1 18,2 19,2

Keraamiline savi 20,7 25,9 17,9 13,5 16,5

Raskeltsulav savi = - - i -

Keramsiidisavi = - - i -

1.3.3. Paekivi levilad ja maardlad

Paekivi on kohalik ehituskivim, mis sai riigi maavara staatuse alles 20. sajandi
keskel. Varem murti paekivi kohalikes murdudes, mida korrastamata ja
loodustunud kujul vdib ndha kdikjal paekivi avamusel'’ (= paealal). Vaata ka Pilt
5.36. Kivi sobis murda, kui katendi paksus oli <5 m (Reinsalu, 2016a). 18

Ehituseks sobivat paekivi leidub enamikus ordoviitsiumi ja siluri lademeis, mis
avanevad Ladne-, Kesk- ja PGhja-Eestis (Pilt 1.18). Nii pindala kui ka arvu poolest
on paemaardlaid, mis on keskkonnaregistris arvel, enim Harju maakonnas,
jargneb Laane-Viru maakond.

15 Raamat ,Maavarade geoloogia“, https://digi.lib.ttu.ee/i/?153

16 Eesti Vabariigi 2015. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2015) ja Eesti Vabariigi
2016. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2016) (maa-amet).

17 Avamus —maa-ala, kus mingi kiht, lade vms ulatub vahetult maapinnale véi jadb dhukese
pinnakatte alla.

18 Raamat ,Eesti Maendus”, http://digi.lib.ttu.ee/i/?4066
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Enamik paemaardlaid on lavamaardlad. Lavamaardlad on réhtsa ja sageli madala
lasumusega, laiudes suurel alal. Kaevandamiseks sobivad ja soodsamad alad on
seotud vastava lademe avamusaladega, mis kulgevad ldane-idasuunaliste
voonditena (Pilt 1.18). Oluliseks eelduseks lubja- ja dolokivi maardlate
kasutuselevdtmisel on purdsetete paksus, mis jdab tavaliselt <5 m (OU
Inseneriblroo STEIGER, 2009), ja htdrogeoloogilised tingimused.
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Pilt 1.18. Lubja- ja dolokivi maeeraldiste jaotus maakonniti'® ja paelevilad (Reinsalu, 2016a)?°
Eestis.

Lubja- ja dolokivi jaotatakse ehitusotstarbeliseks ja tehnoloogiliseks maavaraks
(Pilt 1.19 ja Pilt 1.20).

Tehnilise toormena kasutamise maarab kivimi keemiline koostis,
ehitusotstarbelise kivimi flusikalis-mehaanilised omadused.

19 Maeeraldised seisuga 01.01.2016 (maa-amet).
20 Raamat ,Eesti Mdendus”, http://digi.lib.ttu.ee/i/?4066
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Pilt 1.19. Ehituslubjakivi — Uhaku ja Lasnamée lade.
Harku ehituslubjakivikarjaar: N 59°24'02”; £ 24°34’12”
Foto: Helis Vahtra; 31.07.2008

Pilt 1.20. Tehnoloogilise lubjakivi lihvitud naidis —Juuru lade.
Karinu maardla: N 59°03’7"; E 25°56'57"”
Foto: Peeter Koll; 11.01.2016

52



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Viimistluskivi puhul on maarav dekoratiivsus ja poleeritavus (Pilt 1.21 ja Pilt
1.22).

Pilt 1.21. Viimistluskivi, Jaagarahu lade.
Tagavere karjaar: N 58°32°19”; E 22°53'49”
Foto: Ole Sein; 16.09.2016

Kaarma dolokivimaardla: N 58°20°6,8"; E 22°28’35"”
Foto: Enno Reinsalu; 04.05.2007
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Keskkonnaregistrisse on kantud Ule viiekimne lubjakivimaardla ja enam Kkui
kolmkimmend dolokivimaardlat. Antud on ligikaudu 70 maavara kaevandamise
luba, mille alusel kaevandatakse peamiselt ehitusotstarbelist lubja- ja dolokivi,
osaliselt koos tehnoloogilise ja viimistluskiviga.?! Ainult tehnoloogilist dolokivi ja
lubjakivi kaevandatakse viies karjaaris ning viimistlusdolokivi kolmes karjaaris.
2012.-2016. aasta lubja- ja dolokivi kaevandamismahtu naitab Tabel 1-7.

Tabel 1-7. Lubja- ja dolokivi kaevandamismaht aastatel 2012—-2016.2?

Maavara 2012 2013 2014 2015 2016
tuh m3 tuh m3 tuh m3 tuh m3 tuh m3
Ehituslubjakivi 1609,5 1829,2 1518,8 1627,1 1795,2
Tehnoloogiline lubjakivi 117,7 107,2 112,2 68,9 75,4
Tsemendilubjakivi 324,8 335,5 311,8 157,5 149,7
Ehitusdolokivi 527,0 503,0 412,9 544,9 527,6
Tehnoloogiline dolokivi 129,7 134,9 142,6 127,7 100,0
Viimistlusdolokivi 12,7 30,6 4,0 5,6 2,4
Taitedolokivi 2,5 - 9,9 7,9 1,8

Lahtuvalt aluspdhja geoloogilisest ehitusest (IGunasuunaline kallakus) asuvad
pohilised lubja- ja dolokivimaardlad ja eelkdige karjaarid Pdhja- ja Kesk-Eestis.
Kdige rohkem on aktiivseid lubja- ja dolokivi kaevandamisalasid Saare
maakonnas (Pilt 1.18).

21 Siin ja edaspidi: maardlate ja kaevandamislubade arvud muutuvad nagu mistahes statistilised
andmed. Tapsemaid arve ndeb asjaomastes registrites, eelkdige iga-aastases maavaravarude
koondbilansis.

22 Eesti Vabariigi 2015. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2015) ja Eesti Vabariigi
2016. aasta maavaravarude koondbilanss (seisuga 31.12.2016) (maa-amet).

54


http://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/koondbilanss_2015.pdf?t=20160620143516
http://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/koondbilanss_2016.pdf?t=20170612153245
http://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/koondbilanss_2016.pdf?t=20170612153245

EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

1.4. Geoloogiliste uuringute eesmargid ja meetodid

Helis Vahtra

1.4.1. Maavarade uurimine

Maavarade uurimiseks tehakse geoloogilisi uurimistdid, mis vdivad olla oma
olemuselt ja eesmargilt mitmepalgelised. Maavarade uurimise vdib etappide
jargi jaotada jargmiselt:

e geoloogiline kaardistamine;
e otsing;

e uuring;

e jareluuring.

Geoloogiline  kaardistamine annab algteavet edasiste uurimisetappide
suunamiseks. Geoloogilise kaardistamise tulemuseks on geoloogiline kaart.
Otsing on kindla geoloogilise ehituse ja kvaliteediga maavara sihikindel otsimine
eesmargiga piiritleda maavara leiukoht. Maavara geoloogiline uuring on eelt66
maavara kaevandamiseks. (Pirrus, 2007)%3

Jareluuring on t0d, mis annab vastuse kaevandamise kadigus tekkinud
geoloogilistele klUsimustele, mis varem ei olnud piisava tapsusega valja
selgitatud. Jareluuringu tulemuseks vdib olla ka kvaliteedinduetele mittevastava
maavara mahakandmine.

Eesti territooriumi kohta on koostatud eri suunitlustega geoloogilisi kaarte. Need
kaardid annavad piisavalt teavet, et planeerida jargmisi uurimisetappe (otsing,
uuring). Maavara uurimisel ja planeerimisel on oluline kasutada varem tehtud
uuringute  tulemusi. Tanu varem tehtud t66de andmete kergele
kattesaadavusele saab tihti ka maavara otsingu etapi vahele jatta vOi teha
otsingu ja uuringu Uhe etapina.

23 Raamat ,Maavarade geoloogia“, http://digi.lib.ttu.ee/i/?153
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Maapdueseaduse jargi jaotatakse maapdueuuringud kaheks (Maapdueseadus,
2017):

e (ldgeoloogiliseks uurimistdooks,
e geoloogiliseks uuringuks.

Uldgeoloogiline uurimistod kaigus selgitatakse valja maapdue geoloogiline
ehitus vOi maavara levik. See katkeb eespool nimetatud geoloogilise
kaardistamise ja maavara otsingut, kuid ka erinevate suunitlustega uuringud
(geoftitsikalised, geokeemilised jms). Geoloogiline uuring on maavara
kaevandamise ja kasutuselevitmise eesmargil tehtav t66, mille kaigus
selgitatakse valja maavara kaevandamisega seotud aspektid.

Peatlkis kirjeldatakse peamiselt just maavara geoloogilise uuringu eesmarke ja
meetodeid.

1.4.2. Geoloogiliste uuringute eesmargid

Maavarade uuringud vG@ivad olla oma olemuselt erinevad ja nende meetodid
ning tulemused soltuvad eesmarkidest. Geoloogilise uuringu peamisteks
eesmarkideks on teada saada

e maavara levik ja lasumistingimused;
e maavara omadused ja kvaliteet;

e maavaravaru kogus, usaldusvaarsus;
e varu kaevandamisvaarsus.

Uuritava maavara leviku ja lasumistingimuste maaramiseks rajatakse
uuringuvork, mille tihedus séltub leiukoha geoloogilisest ehitusest. Maavara
omadused ja kvaliteet maaratakse visuaalsel teel ja laboratoorsete katsete
(= teimide) ning tehniliste (=tehnoloogiliste) katsetuste alusel. Maavaravaru
koguse maaramisel on olulised geoloogiline ehitus ja kuuluvus, lasundi paksus ja
maavara leviku iseloom. Geoloogilise uuringu tulemusel piiritletakse maardla.
Varu usaldusvaarsus soOltub uurituse detailsusest (uuringuvorgu tihedus,
laboratoorsete maadrangute maht), mille alusel jaotatakse maavaravaru kolme
kategooriasse (Maapdueseadus, 2017):

e tarbevaru (Uksikasjalik uuring, mis annab piisavad andmed maavara
kaevandamiseks ja kasutamiseks);
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e reservvaru (valikuline uuring, mis ei ole maavara kaevandamiseks piisav;
annab andmed maavaravaru perspektiivi hindamiseks);

e prognoosvaru (vOib eeldada maavaravaru olemasolu; madaaratakse
geoloogilise kaardistamise vOi maavara otsingu kadigus; uuritus ei vasta ei
tarbe- ega reservvaru nduetele).

Tarbe- ja reservvaru kategooriale on maaratud kogemuse alusel kehtestatud
soovituslik uuringuvorgu tihedus, mis on eri maavarade puhul vagagi erinev.

Peale geoloogilise uurituse tuleb silmas pidada ka varu kasutamise vdimalikkust
(varu valjamise tehnoloogiat, selle majanduslikku otstarvet, keskkonnakaitselisi
ja sotsiaalseid piiranguid), mille alusel jaotatakse varu omakorda
(Maapdueseadus, 2017)

e aktiivseks — varu kaevandamine on vdimalik (on olemas sobiv
kaevandamistehnoloogia, piiranguid kaevandamiseks ei ole);

e passiivseks — kaevandamine on digusaktide kohaselt keelatud voi ei ole
keskkonnakaitse vajadust arvestades voimalik.

Kaevandamisvaarne on tarbevaru tasemel uuritud aktiivne maavara.

LUhidalt on geoloogilise uuringu pdhiline eesmark teada saada maavara kvaliteet
ja kogus ning hinnata maavaravaru kaevandamisvaarsust. Maavaravaru saab
kaevandama hakata vaid geoloogilise uuringu tulemuste alusel.

1.4.3. Geoloogiliste uuringute meetodid

Nii nagu kaevandamise puhul, tuleb ka geoloogilisel uuringul maa korrastada.
Korrastamine ja selle viisid s6ltuvad uuringumeetoditest.

Geoloogiliste uuringute meetodite valik sdltub eelkdige

e uuritava ala oludest ja geoloogilisest eriparast;
e tehnilistest voimalustest;

e uuringu tellija ja teostaja valikutest;

e uuritava maavara omadustest.
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Ehitusmaavarade geoloogilisel uuringul kasutatakse puistemaardlates tavaliselt
ekskavaatorit ning kaljustes, aga ka paksudes, eriti tsementeerunud
puistemaavarade tlsedates lasundites puurmasinat. Mdlemal variandil on oma

eelised ja puudused.

Kaevandite rajamine

Pilt 1.23. Kaevandi rajamine kruusa ja liiva
uuringul.

Muri kruusamaardl|a:

N 58°12°05”; E 25°37'08"

Foto: Helis Vahtra; 07.06.2016

Ekskavaatori eeliseks on, et kaevandist
valjatdstetud materjal sailitab
looduslikud omadused ja proovide
tulemused iseloomus-tavad maavara
kdige tdesemalt. Uuringukaevandi
seinast on selgelt naha konkreetse
koha geoloogiline labildige (Pilt 1.23).
Puuduseks on ekskavaatorite piiratud
ammu-tamissiigavus, mis tavaliselt ei
Uleta 6...7 meetrit. Korge pdhjavee
taseme korral on kaevanditega uuring
raskendatud, kuna kaevandi seinad
varisevad vee tottu sisse, mis muudab
vOimatuks esindusliku proovi saamise
ja on ohtlik kaevandis |abildiget
mOo0otvale tootajale.
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Puuraukude puurimine

Pilt 1.24. Tigupuurimine liiva uuringul. Pilt 1.25. Sidamikpuurimine.
Foto: Kadri Mikkelsaar Foto: Mairy Tammekand

Puuraukude rajamiseks kasutatakse puurmasinat. Liiva ja kruusa uuringutel on
tooorganiks keerd- ehk tigupuur (=van sSnekk) (Pilt 1.24). Stidamikpuurimist
kasutatakse karbonaatkivimite ja savi uuringutel (Pilt 1.25 ja Pilt 1.26). Harvem
tuleb ette purustus- ehk naritspuurimist (Pilt 1.27). Erijuhtudel on kasutatud
|66k- ja vibropuurimist.

Tigupuurimisel tOstetakse puurinstrument maapinnale ning proovid voetakse
otse puuri pealt. Purdsetete uuringutel tuleks puurimist eelistada pigem liiva
uurimisel, kuna kruusa puurimisel purustab tigupuur oma keerleva tddorganiga
suuremad osakesed, tekitab kunstlikult tolmuosakesi ega too puuraugust valja
veeriseid.

Purdsetete uurimisel eelistatakse korge pdhjavee taseme korral puurtdid.
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‘,f % f‘{ i ¢

Pilt 1.26. Sidamikpuurotsik.
Foto: Mairy Tammekand

Pilt 1.27. Naritspuurotsikud.
Foto: Mairy Tammekand
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Stdamikpuurimisel tstetakse puursidamik (=van (puur)karn) tervenisti koos
puurtoruga maapinnale ja asetatakse puurkastidesse (Pilt 1.17). Puurotsiku
jahutamiseks ja puurimisel tekkiva peenosise (= puurmete, puurimispuru) valja
kandmiseks kasutatakse surudhku véi vett/muda, mis pumbatakse puurimise
ajal auku. Ohkjahutuse puuduseks on vidiksem puursidamiku saagis
(= van valjatulek).

Naritspuurimist kasutatakse tavaliselt karbonaatkivimites vaatluspuuraukude
rajamiseks, naiteks hiidrogeoloogilistel uuringutel.

LoOkpuurimist  kasutati varem karbonaatkivimite, harvem liiva ja kruusa
uuringutel. Tanapaeval on see energiamahukas ja aeglane puurimismeetod
maavarade uuringul kdrvale jaanud.

Uldiselt on puurimise eeliseks piiramatu uurimissiigavus, mis Eesti oludes jaab
ehitusmaavarade puhul tavaliselt siiski 20...30 meetri piiresse, ulatudes tksikutel
juhtudel Ule 50...70 meetri.

Lahtuvalt uuringumeetodi valikust erineb ka uuringualade korrastamine.
Kaevandite sulgemine on ajakulukam juba maapduest valjatdstetud materjali
suurema koguse padrast. Lubja- ja dolokivi uuringupuuraugud aga nduavad
tapsemat sulgemist séltuvalt kivimi- ja veekihtide asetusest. Vaata tdpsemalt
peatikist Uuringualade korrastamine.

Maavarade uuringumeetodid

Liiva ja kruusa uuringuteks kasutatakse nii ekskavaatorit kaevandite rajamiseks
kui ka puurtdid puuraukude puurimiseks. Olenemata uuringutehnika valikust
tuleb maavara proovid votta igast uuringupunktist, seejuures kogu kasuliku kihi
(= tootsa kihi) ulatuses.?* Proovid viiakse laboritesse, kus neid teimitakse.
Pohilised analllsid on materjali terakoostise ja liiva filtratsiooniomaduste
madramine ning kruusa flUUsikalis-mehaaniliste omaduste maaramine.

24 Kasulik kiht kui maavaralasundi tootus, kaevandamisvaarne osa, defineeritakse esialgu, maavara
otsingu staadiumis ja/vdi uuringu lahtellesandes (projektis) piisava tolerantsiga, et uuringu
teostumisel ei jaaks kahtlusi kaasnevate (lamami ja lasumi) kvaliteedis.
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Ulejaanud materjal kasutatakse &ra uuringuala korrastamiseks parast
geoloogilise ehituse kirjeldamist ja vajalike mddtmiste tegemist.

Karbonaatkivimite (lubjakivi  ja dolokivi) uuringutel kasutatakse
sudamikpuurimist. Puurimisel on oluline puurstidamiku saagis, mis peab
moodustama vahemalt 80% uuritava kihi paksusest. Vaiksema saagise puhul
tuleb puurida uus auk vdi mitu, kuni on saadud usaldusvaarne proov.

Maapduest valja tdstetud sidamik paigutatakse asjaomastesse kastidesse ja
kohapeal toimub selle esialgne kirjeldamine. Uksikasjalik kirjeldus tehakse ja
proovid vOetakse tavaliselt hiljem. Olenevalt uuritava maavara eeldatavast
kasutusalast vdetakse stidamikust proove flusikalis-mehaanilisteks katsetusteks
ja/voi keemiliseks anallilsiks. Rikketsoonide ja [6hede tuvastamiseks kasutatakse
vajaduse korral maapealseid geofliUsikalisi meetodeid vdi tehakse seda otse
puuraukudes (karotaaz).

Kuna valdav osa puurstidamikust kasutatakse ara proovimiseks, tuleb uuringuala
korrastamiseks, st puuraukude sulgemiseks, kasutada muid taitematerjale.

Oluline osa karbonaatkivimite uuringutel on uuringuala hudrogeoloogiliste
tingimuste valjaselgitamine, et prognoosida pdhjavee sissevoolu karjaari, vee
kvaliteedi muutusi, alanduslehtri arengut jms.

Savi kui maavara uuringud ei ole Eestis enam nii aktuaalsed, viimased suuremad
saviuuringud jaavad ligi kimne aasta tagusesse aega. Savi uuringul kasutatakse
sidamikpuurimist voi kaevandeid. Nagu karbonaatkivimite puhulgi, on savi
uuringul stidamikpuurimisega oluline puurstidamiku saagis, mis peab olema
vahemalt 80%. Proovid vOetakse kogu uuritava savikihi ulatuses poolest
sidamikust. Olenevalt savi kasutusalast maaratakse laboratoorselt savi
kvaliteedinaitajad (keemiline ja mineraalne koostis, plastsus, terastikuline
koostis, mahumass, sulamistemperatuur, puhitavus jms).
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2. MAETOOD, KAEVANDAMINE JA KAEVANDAMISE
LOPETAMINE

Enno Reinsalu, Erki Niitlaan, Arvi Toomik, Helis Vahtra, Ole Sein

2.1. Maet6o ja kaevandamine

Enno Reinsalu, Erki Niitlaan, Arvi Toomik, Ole Sein

Maetdo on maapduetdd, mida tehakse setete ja kivimite keskkonnas — maavara
kaevandades vOi allmaaehitisi rajades. Maetdo pdhitegevused ehk protsessid
maavarade pealmaakaevandamisel on

kaevevalja avamine;

e maavara valjamine;

kaevise koristamine ehk koristustoo;
kaevandatud maa korrastamine.

Kui ehitamisel rajatakse stivendeid, kraave vms, mis parast kinni kaetakse, tekib
maa-alune ehitis ning selle rajamiseks maapdues tehtavat t66d nimetatakse
kaevetdoks, mitte madetddks. Avalikus ruumis, valjaspool maeeraldist ja selle
teenindusmaad tehtavaks ehituslikuks kaevetddks on samuti luba vaja. Kuid see
on kaeveluba VvOi ehitusluba, mitte maavara kaevandamiseks antav
kaevandamisluba.

Kaevandatud ala korrastamine on samuti maetd6. Korrastamise edukus
sGltub maetdo protsesside ja nende erisuste arvestamisest.

Kaevevalja avamine on osa maetddst, mille kaigus jGutakse maavarani. Seejuures
vOib avamise ettevalmistamine hdlmata ka metsa raadamist ja kaevandamiseks
vajaliku taristu rajamist, mis ei ole otseselt maet66. Aukkaevandamisel, mis on
ehitusmaavarade kaevandamisel valdav, piirdub avamine katendi (=
kattekivimite ja setete) eemaldamisega, mille jarel asutakse paljandatud (=
avatud) maavara valjama. Eemaldatud katend ladustatakse tavaliselt puistangus.

63



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

See, kas katendi materjali panila on otstarbekas kohe korrastada voi saab seda
hiljem kasutada, peab olema naidatud kaevandamise projektis.

Allmaakaevandamisel on avamistdo® ka kaevevadlja Idigustamine, mis nduab
kivimite labindamist (= labimist). Pealmaakaevandamisel seda nimetamisvaarselt
ei toimu, kuid tuleb ette, et vajalik kaevedds, nditeks avamistransee ehk -kaevik,
on moistlik rajada maeeraldise teenindusmaale valjapoole maeeraldist. Siis voib
tekkida kUsimus, kuhu voi kellele kuulub valjatud kaevis, mis pealiskaudsel
lahenemisel ndib maavarana, sest vOib olla samade omadustega. Sama
probleem vdib tekkida kraavide, veekogurite jt kaeveddnte rajamisel valjaspool
maeeraldise piire.

Kehtiv tava ei soosi avamiskaeveddne rajamist valjaspool maeeraldist, kuid viks,
sest enamasti aitab see vahendada maavara kadu.

Kaevandamistaristu rajamine valjaspool maeeraldist toimub kaevandamisloa
(projekti) voi ehitusloa alusel.

Maavara valjamine on madet66 tegevus, mille kaigus maavara eemaldatakse
looduslikust  olekust. Setendite (liilv, kruus, savi) korral kasutatakse
ekskavaatoreid, moningatel juhtudel ka laadureid vdi buldoosereid. Kaljuste
kivimite (lubjakivi, dolokivi) valjamiseks on vaja need enne laadimiskdlblikuks
muuta — raimata, kobestada. Raimamise alla kuulub puuraukude puurimine,
kivimi 1dhkamine vdi tlkkideks 16hkumine, plokkideks murdmine, mehaaniline
kobestamine, piikamine (= hlidrovasaraga kobestamine), rebimine (= ripperiga
kobestamine); koorimine (= freesimine); |6ikamine |diketerade, -kettide, voi -
ketastega, ekskaveerimine jm.

Kuna maetd6 mojutab kaevandamisala lahikonna véljamata jaavaid setendeid ja
kivimeid, tuleb korrastamist kavandades ja tehes teada ja arvestada raimamise
erisusi.

Valjamise kaigus saadakse kaevis, mida kaljuste kivimite puhul nimetakse ka
murruks ja polevkivikaevurite keeles maemassiks. Kaevis voib olla kohe
kaubastatav vdi nduda taiendavat tootlemist.

Koristust66 ehk koristamine on mdiste, mida maenduses kasutatakse peamiselt
allmaakaevandamisel. Sisuliselt on see kaevise kokkulUkkamine ja laadimine
transpordivahendile, mis toimub ka avakaevandamisel. Laiali paiskunud kaevise
vOi lasude, kuhilate ja puistangute pdhjade kokkulikkamiseks kasutatakse
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buldoosereid voi laadureid ning laadimiseks laadureid vdi ekskavaatoreid.
LUhikeste vahemaade korral voib kdiki koristusoperatsioone teha Uksnes
laaduriga. Mobiilse purustus-sortimissdlme korral voi laadida ka otse, Uksnes
ekskavaatoriga.

Korrastamine, millele jargnevas keskendutakse, vdib toimuda valjamise ja
koristustdodega samal ajal voi hiljem. Maetd6 osa korrastamisest moodustab
peamiselt tehniline korrastamine.

Ka muud maavara kaevandamisel tehtavad t60d — ettevalmistamine, kaevise
transport, tdotlemine ja rikastamine, veekdrvaldus, jaatmekaitlus jms, mis ei ole
otseselt maetdod — vdivad oluliselt mdjutada kaevandatud alade korrastamist.

Ettevalmistamise all peetakse eelkbige silmas metsa raadamist ja
kaevandamiseks vajaliku taristu rajamist. Toode maht ja jarjekord sdltuvad
karjaaride iseloomust ja vOivad erineda. Kuid igal juhul on ettevalmistamine
seotud ja peab arvestama karjaari avamise mooduse ja koha valikuga ning
seetOttu avaldab korrastamisele suurt maju.

Transpordis eristatakse kolme peamist operatsiooni: lahivedu (=tarimine),
pikivedu mdoda tasandeid ja tOstet Ules voi alla. Siin peame transpordi all silmas
dksnes vedu kaevandamisala piires. Toodete vedu tarbijale kaevandamise
koosseisus ei kasitleta. Samas vOib ka toodete valjaveol olla oluline seos
korrastamisega, sest tegemist on Uhe viimase todprotsessiga, mis vdib kesta ka
parast kaevandamise |Gppemist.

Vedu toimub vahetult ees (=tddkohas) ja sealt valja mddda kaevikuid ning
laugeid kallakuid (< 18°), kasutades karjaari- ja/vdi maanteekallureid,
liigendkallureid vdi laadureid. Harvem kasutatakse kaevandusraudteed voi -
konveiereid.

Toste on protsess, millega kaevis toimetatakse kaevandusest, mdnikord ka
sigavamatest karjaaridest valja, kui tee kalle on suurem, kui veokitele ja
konveieritele sobib (> 18°), v&i kujuneks liiga pikaks. Ehitusmaavarade
kaevandamisel ei ole Eestis tdstet Uldiselt vaja lainud.

Kaevise rikastamine, ka eelt66tlemine on maavarade kaevandamise t60, mille
tulemusel tekib valmistoodang. Rikastamise eesmargiks on kaevise kvaliteedi
tostmine. Peamisteks t6ddeks on sdelumine, purustamine ja pesemine. Neid
vOib teha eraldi voi kombineeritult.
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Mistahes todtlemisel tekib jdadke. Kaevise jaakide kaitlemine peab olema
reguleeritud jaatmeloas.

Markus: jaagid ja jaatmed on eri asjad. Kui kaevandamise tehnoloogia ei nae
ette tootmisel tekkivate jaakide kasutamist, muutuvad nad jaatmeteks.
Jaatmepuistangud, nii need, mis on tekkinud kooskdlas jaatmekava ja/vGi
jaatmekaitluse projektiga, kui ka illegaalsed ja htljatud, on korrastamise tavaline
objekt.

Veekorvaldus (= veedrastus) on maavarade kaevandamise tavaline t60, eelkdige
lubjakivi- ja savikarjaarides. Ka liiva- ja kruusakarjaarides tuleb ette, et vett peab
ara juhtima voi pumpama liigse sademevee eemaldamiseks vdi pdhjavee taseme
alandamiseks.

Kaevandamise |0petamisel veekdrvaldus seisatakse ja seejarel hakkab pdhja-
ning pinnaveetaseme taastumine kujundama korrastamise tingimusi ning ootusi.
Isevoolse veekdrvalduse puhul tuleb korrastamise projekteerimisel analllsida
veedrastusslsteemi sdilitamise tarvidust. Vajaduse korral tuleb ette naha
veekdrvalduse sadilitamine.

Kdik maetodd on tehnilist laadi ja nende rakendamist korrastamisel on
kasitletud Uldisemalt peatikis Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine.

2.1.1. Kaevandamise tingimused

SOltuvalt maavara kihi paksusest kasitletakse (he vdi mitme astanguga
kaevandamist. Kaevandamise tehnoloogia valikut mdjutavad maavara
flUsikalised omadused. Pudedate setete puhul kasutatakse lihtsamaid
meetodeid, kaljuste kivimite puhul on kasutusel keerukamad ja kombineeritud
meetodid.

Kasuliku kihi lasumisstigavus maarab avakaevandamise viisi. Lasumisstgavus ei
ole Eestis olnud seni suur — maksimaalselt 20...30 meetrit maapinnast, harva
rohkem. SOltuvalt maavara kihi paksusest (alates 2...3 m kuni 20 m) toimub Uhe
vOi mitme, tavaliselt kahe astanguga valjamine. P8hjavee tase maeeraldises
madrab, kas t66 toimub Ulalpool pdhjavee taset vOi vee sees. Viimane asjaolu
tingib vahemalt kaheastmelise valjamise: esmalt nn kuiv astang ja seejarel marg.
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Maeeraldist Umbritsevad pinnaveekogud, teedevdrk ja hooned mdjutavad
maetoid, tekitavad piiranguid, madaravad tehnoloogiliste protsesside iseloomu,
avamiskoha ja suuna, juurdeveotee paiknemise, purustus-sortimissdlme ning
valmistoodangu lao asukoha. Maetodde projekteerimisel tuleb arvestada, et
karjaari korrastamistoodega saaks alustada vdimalikult vara, ja valtida
ebaotstarbekaid tegevusi.

Juba maetd6d alustades vdiks kaevandajal olla korrastamise kava
eelprojekti v8i projekteerimisiilesande mahus.

2.1.2. Maavara (ava)kaevandamise viisid ja tehnoloogilised protsessid

Arvi Toomik, Enno Reinsalu, Helis Vahtra

K&iki ehitusmaavarasid on Eestis seni valjatud (v.a Piusa liivakaevandus)
avameetodil, mis tahendab, et kaevandamise tagajarjel tekib karjaar. Ava- ehk
pealmaakaevandamist tehakse siis, kui maavara katend on &huke ning selle
eemaldamine ei ole liiga kulukas. Valdav on aukkaevandamise viis, kus parast
maavara kaevandamist ja korrastamist jaab maastikku slvend ehk kaeved0s.
Kaevandamismeetodi valikul (rajatava uue karjaari puhul) tuleb arvestada selle
korrastamisega — kui palju saab kasutada katendi materjali ja kuidas kaidelda
inertseid jaake, mis sobivad korrastamismaterjaliks.

Kaevandatud ala korrastamise tegevused soltuvad maavara kaevandamise
viisist.

Jargneva kaevandamisviiside Ulevaate koostamisel on kasutatud Enno Reinsalu,
Arvi Toomiku ja Ingo Valgma raamatut ,Kaevandatud maa“. (Reinsalu et al,
2015)%

25 Raamat ,Kaevandatud maa“, https://digi.lib.ttu.ee/i/?2215
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Vaalkaevandamine

Kui katend tOstetakse ekskavaatoriga voi lUkatakse buldooseriga vaalu sinna,
kust maavara dsja valjati, on see vaalkaevandamine ehk vaalkaevandamisviis
(open-cast mining). Ehitusmaavarade kaevandamisel vaalkaevandamist Uldiselt
ei kasutata. Mingil maaral voivad sarnased tunnused olla ehituskivi murdmisel,
kui murdmisel tekkiv mitteturustatav kivim heidetakse tiihjaks kaevandatud
karjaari osasse.

Aukkaevandamine

Kui katend lUkatakse vOi veetakse karjaari korvale voi sellest eemale ning
valjatud maavara kohale jaab auk, siis selline kaevandamisviis on
aukkaevandamine (open-pit mining) (Pilt 2.1).

Neid kaevandamisviise vBib nimetada karjaarkaevandamiseks, ka turbaauku vdib
nimetada karjaariks.

Pilt 2.1. Aukkaevandamine.
Eivere lubjakivikarjaar: N 58°58'31,8"; E 25°34'32,4”
Foto: Peeter Koll; 07.10.2016
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Vdljakkaevandamine

Kui lasundilt eemaldatakse katend ja paljandatud alal toimub maavara valjamine
n-0 koorimisena (enamasti turbatootmine), ei sobi seda auguks nimetada. Sel
juhul kasutatakse mdoistet valjakkaevandamine.

Vee seest kaevandamine

Vee seest (vee alt) kaevandamine v8ib toimuda nii meres ja jarvedes kui ka
tehisveekogudes, kus kaevandamine toimub pdhjavee taset alandamata. Sel
juhul ammutatakse maavara ujuvvahendite abil, pinnasepump-sivendajatega
(Pilt 2.6). Madalama veekogu puhul kaevandatakse vBimaluse korral vee seest ka
pika noolega poodrdkopp-ekskavaatori voi greiferiga (=haardkopaga), mis
paikneb kdrgemal kuival astangul vdi pontoonil. Lisaks eelnimetatule vdib vee
seest kaevandada ka bagger’ite ja draglain’idega.

Vee seest kaevandamise puhul on korrastamise tarvis kehtestatud nduded
veealusele ndlvale kaevandamise koha tekkest sdltumata. Tehisveekogude
(karjaaride) korrastamisel on sellest lahtutud, kuid meres ja looduslikes jarvedes
korrastamise kogemus Eestis puudub. Kill aga kehtivad selle kaevandamisviisi
kasutamise ja vOimaliku korrastamise puhul piirangud, mis lahtuvad kalade
kudemise, hiljeste poegimise ning lindude rande ja talvitumise ajast.

Tehnoloogilised protsessid

Tavaliselt eemaldatakse katend mitmes jargus: esmalt kooritakse muld ja
kaideldakse edasiseks kasutamiseks, siis eemaldatakse mullaalused puistesetted,
ja kui on ka kaljust katendit, siis [6puks ka see. Katendi materjalid toodeldakse ja
realiseeritakse voi ladustatakse eraldi vabale pinnale (karjaari teenindusmaale)
ja sailitatakse korrastamiseks.

Kaljused kivimid kobestatakse (= raimatakse) Uldjuhul puur-lI6hketdodega (Pilt
2.2 ja Pilt 2.3), tundlike objektide ldheduses valitakse piikamine (mehaaniline
meetod, tavaliselt hlidrovasaraga, Pilt 2.4), et vahendada vibratsiooni mdju, kuid
see suurendab miura. Kobestatud kaevis koristatakse todeest buldooseri ja
ekskavaatoriga vOi laaduriga, laaditakse kallurautodele ning veetakse purustus-
sortimiss@lme.
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Pilt 2.2. Puurtdod I6hkamiseks.
Aru-Louna lubjakivikarjaar: N 59°26'14,3”; E 26°2849,1”
Foto: Peeter Koll; 03.10.2016

Pilt 2.3. L6hkamine dolokivikarjaaris.
Tagavere dolokivikarjaar: N 59°21'14,3"; E 24°43’18,8"
Foto: Aadu Niidas; 30.05.2016
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Pilt 2.4. Hudrovasaraga piikamine.
Tondi-Vao lubjakivikarjaar: N 59°25’51,5”; E 24°54’57,0”
Foto: Ole Sein; 06.09.2016

Peale puurldhketdode ja piikamise kasutatakse karbonaatkivimite raimamiseks
veel soonimist (= saagimist) ja murdmist. Soonimiseks kasutatakse soonurit ning
massiivist eraldamiseks murtakse kivimi plokk kas piikamise vdi I6hkamise abil,
kuid ka kasitsi kiilude abil. Eesmark on saada vdimalikult rikkumata kujul kivim,
mida kasutatakse dekoratiiv- ja viimistluskivina.

Liiva ja kruusa valjatakse vahetult ekskavaatoritega, liiva ka buldooseritega (Pilt
2.5) ning veetakse purustus-sortimissélme, kus valmib toodang. Purustus-
sortimisslmes kruus purustatakse ja sOelutakse fraktsioonidesse, liiv
suunatakse kohe sdelumisse. Valmis toodang ladustatakse, et seda tarnida
tellijale partiidena. Liiva vee seest kaevandamisel kasutatakse pinnasepumpa
(Pilt 2.6), mille abil kaevis pumbatakse pulbina hidropuistangule (=
(liiva)kaardile), kus vesi valgub tagasi veekogusse. Parast maavara kuivamist
transporditakse materjal tellijale.
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Pilt 2.5. Liiva valjamine buldooseri ja ekskavaatoriga.
Huntaugu Il liivakarjaar: N 59°25’19,0”; E 25°22’19,3”
Foto: Peeter Koll; 14.10.2016

Pilt 2.6. Liiva vdljamine pinnasepumbaga.
Manniku Il liivakarjaar: N 59°21'14,3”; E 24°43'18,8"
Foto: Peeter Koll; 26.08.2016
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Savimaardla avatakse kattepinnase eemaldamisega. Seejdrel rajatakse
avamistransee (= avamiskaevik). Savi kui tihke materjali ammutamine toimub
ekskavaatoritega, suhteliselt madalate (kuni 2 m) astangutena. Vajaduse korral
kasutatakse savilasundi eelnevat kobestamist. Aseri savikarjaaris on kasutusel
klassikaline multikopp (Pilt 2.7).

- -

Pilt 2.7. Savi ammutamine multikopaga.
Aseri savikarjaar: N 59°27’32,1”; E 26°52°08,9”
Foto: Peeter Koll; 03.10.2016

Kirjeldatud tehnoloogiliste protsessidega kaasneb keskkonnamdju. On
keskkonnam@ju, mida piiratakse kindlate piirnormidega (mira, tolm,
vibratsioon, heitgaasid) ja on mdju, mida saab leevendada korrastamisega
(maastiku ilme kujundamine, veerezZiimi muutmine, bioloogiline korrastamine
jmt).
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2.1.3. Kaevandamise |O0petamine

Enno Reinsalu, Erki Niitlaan, Ole Sein

Kehtiva diguse ja maetoostuse hea tava kohaselt peab kaevandamine |6ppema
kaevandamiseks kasutatud maa korrastamisega ning andmisega edasiseks
kasutamiseks. Praktikas tuleb ette, et kaevandamise Idpetamine vdib olla ajutine
vOi |0plik, juriidiliselt korrektne vdi mitte. Tehakse toid, mille erisusi jargnevalt
selgitatakse.

Ldpetamine

LOdpetamine ehk karjdari sulgemine on maetdd lakkamise kdige ulatuslikum
vorm, milles tuleb korrastamise kdrval ndaha ka majanduslikke ja sotsiaalseid
aspekte. Eriti tekitab probleeme suurte maeettevotete sulgemine, mis mdjutab
riigi, piirkonna vdi kohaliku omavalitsuse tulubaasi, toohdivet, Uldist
keskkonnaseisundit, sotsiaalset olukorda ja kestlikkust tervikuna. Enamasti jaab
suurtest ettevotetest maha arvestatav taristu (teed, raudteed, elektri- ja
sideliinid, alajaamad, vee- ja kanalisatsioonivdrk, paljud eriotstarbelised hooned
jms). Sageli on suured tdostusettevotted osutanud kohalikele elanikele
teenuseid, naditeks vesi ja kanalisatsioon, kaugklte, elektrienergia, mis peavad
saama lahendatud uuel kujul. Lahendamist vajavate probleemide hulka kuulub
ka  kaevandamisrajatiste  lammutamine vOi kohandamine  edasiseks
kasutamiseks. Tulemuseks peab olema jaanukkaeveddnte ja rajatiste igakilgne
ohutus, looduskoosluse taastumine, kdigi majanduslike, sotsiaalsete ja
keskkonnahoiu aspektidega arvestamine.

Kui kaevandamisvaarne maavara on vadljatud jaagitult, loetakse suletud
kaevandamiskoht ammendatuks, kui mitte, kuulub |dpetamise protseduuride
hulka ka jaakvaru hindamine ja tagastamine. Seega hdlmab sulgemine mitme
probleemi lahendamist, milleks on vaja teha uuringuid, hinnanguid, projekte
jms. Korrastamine ja selle projekteerimine on ainult Uks sulgemise osa.

Kui kaevandamist ei |Opetata heaperemehelikult ega Oiguskuulekalt, on see
taunitav. Sellist tegevust voib nimetada hilgamiseks, mida paratamatult esineb.
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Peatamine

Vahel margatakse, et mdnes kaevandamiskohas ei tehta maetood pikemat aega.
Sel juhul vdib karjaar olla seisundis, mida aastail 2003-2016 kehtinud
kaevandamisseadus kasitles kaevandamise peatamisena. Toonases kasitluses oli
tegemist projektipdhise tegevusega, mis vois olla ajutine vdi pikaajaline. Mdlema
variandi puhul tuli teavitada sellest Tehnilise Jarelevalve Inspektsiooni ja teisi
asjast huvitatuid.

Ehitusmaavarade puhul ei ole kaevandamise peatamise diguslik reguleerimine
pdhjendatud ning seetdttu on sellest juriidilises tahenduses loobutud. Tavaliselt
tootabki enamik ehitusmaavarakarjaaridest hooajaliselt. Erilahenemist nduab
peatamine Uksnes suurte ja laialdase mdjuga maeettevotete puhul. Ka nende
puhul tuleb teada, et maetddde seiskamist seadmete remondiks vOi objekti
tehniliseks korrastamiseks ei loeta peatamiseks.

Enamasti peatatakse maetd6d majanduspdhjustel, naiteks kui mdneks ajaks kaob
turundudlus. Sel juhul karjaari ei suleta, vaid jaetakse vdimalus olude
paranemisel tootmist jatkata vdi kui need ei parane, siis maeeraldis korrastada.
Nagu kaevandamise |Opetamisel, nii tuleb ka peatamisel tagada
kaevandamiskohal inimese, vara ja keskkonna ohutus ning valjamata jaanud
maavara hilisem vdimalik kaevandamine. Kuna kaevandamise peatamiseks
projekti enam ei nduta, tuleks vahelduvas reZiimis tootavates karjaarides
peatamist kasitleda kaevandamise projektis.

Pilt 2.8. Peatatud maetdo.
Ulgase seiskunud savikarjaar: N 59°29’43"; E 25°04’59”
Foto: Enno Reinsalu; 13.04.2004

Naiteks avati Ulgase savikarjdar, et tarnida J&elahtme prigilale vettpidavate
vahekihtide moodustamiseks vajalikku materjali. Prigila savivajadus ei ole pidev,
liiati kasutati vahepeal vahekihtide moodustamiseks vajalikku samasuguste
omadustega savi, mida saadi vundamendislvendist Muuga sadama lahistel
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Kabelikivi juures (N 59°29'13”, E 24°56’53”). NUUd eeldatakse, et kui prigilas
hakatakse savi uuesti vajama, pumbatakse vesi Ulgase karjaarist kas osaliselt v&i
taielikult valja, et tarnida sealt parasjagu vajaminev kogus savi.

Pilt 2.9. Korrastatud, peatatud ja hiljatud karjaar.
Malvaste liivakarjaarid: N 59°01’'51,10”; E 22°35'18,08”
Foto: Ole Sein; 25.07.2016

Pildil: vasakul serval korrastatud ala — karjdari ndlvad on tasandatud ja pdhi
tOstetud. Ees paremal on maavara pohjavee tasemeni valjatud ja see karjaari osa
on hiljatud. Taga paremal, peatatud maetoodde alal, on ndlvad korrastamata.

Praktikas ei ole véimalik kindlaks teha, kas ettevdtja kava ja/voi lootus peatatud
kaevandamist jatkata on pdhjendatud ja siiras. Oigusaktid ei satesta, kui pikka
kaevandamise katkestamist (ajavahemikku) loetakse peatamiseks.

Kui kaevandamine on peatatud, ei tohiks keskkonnahoiu seisukohalt
viivitada otsusega, kas maavaravaru edasine kaevandamine selles kohas on
Uldse otstarbekas. Kui ei, tuleb karjaar sulgeda ja korrastada. Kui jah, siis
tuleb korrastamisel arvestada vajadusega kaevandamist jatkata.
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Hilgamine

Oigusvastane kaevandamise Idpetamine on hiillgamine ning enamasti tahendab
see loa omaja Uhe vOi mitme kohustuse, sh korrastamiskohustuse
taitmatajatmist. Kaevandamiskoha saab lugeda huljatuks, kui kaevandamise loa
omaja vastu puudub ndudedigus, seda eelkdige juriidilisest isikust loa omaja
pankroti vOi flusilisest isikust loa omaja surma voi teovdimetuse korral.
Juriidilise isiku pankroti korral putitakse korrastamist finantseerida pankrotivara
muUugist saadavate tulude abil, kuid eelkdige plttakse leida uus ettevdtja, kes
kaevandamist jatkaks ja vOtaks sellega Ule ka korrastamiskohustuse. Eramaa
korral oleneb palju maaomaniku soovist.

Haljatud kaevandamiskohas tuleb tuvastada, kas maeeraldise varu on
ammendatud ning kas see asub riigi- vdi eramaal.

Pilt 2.10. Vastutusvdimetu isiku hiljatud kruusaauk Viiratsi vallas.
Pata kruusaauk: N 58°19’59,0”"; E 25°41’59.08”
Foto: Ole Sein; 11.06.2011

Tavaliselt huljatakse karjaar majanduspdhjustel. Kuid karjaar voidakse maha
jatta ka suurema avarii (uputuse, reostuse, tulekahju) tdttu voi olulise
maapduehairingu ilmnemisel. Kui seejuures leitakse, et jadkvaru on minetanud
kaevandamisvaarsuse, tuleb kuulutada karjaar ammendatuks. Kui praegu
kehtivas seadustikus on reguleeritud, kuidas hiljatud kaevandamiskoht siiski
korrastada, siis ajalooliselt hiljatud karjaaride puhul on see tdpselt
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reguleerimata. Eelkdige puudutab hiljatud karjaaride korrastamise regulatsioon
riigile kuuluvat maad, mille korral peab riik kaevandatud maa korrastama.
Eraomandis hiljatud karjaaride korrastamist tuleb nduda eelkdige juhul, kui
need kujutavad ohtu kllgnevate maattkkide sihiparasele kasutamisele,
keskkonnale vdi on teadmatusest laialdaselt avalikus kasutuses. Hiljatud karjaari
naiteks on Pilt 2.10 — kruusaaugu pervelt voolab alla teedeehitajate parand,
paikesesoe bituumen.

2.1.4. Kaevandamisala looduslik taastumine ja saneerimine

Enno Reinsalu, Erki Niitlaan

Looduslik taastumine

Looduslik taastumine (= loodustumine) on spontaanne protsess, mis leiab aset,
kui karjaar on hiljatud véi kaevandamine on olnud pikka aega peatatud. Seda
vOib naha ka karjaari osades, kus pikka aega ei ole maetdid enam tehtud.
Sellistel aladel hakkavad avalduma iseeneslikud keskkonnaprotsessid, mille
tagajarjel tekivad uued, sageli mitmekullgsed kooslused. Tavaline on ajutiste
veekogude (lompide) muutumine pikaajalisteks ja karjaari ndlvade, pdhja ja
puistangute kattumine taimestikuga. Sellist maastikku hakkavad asustama
esmalt pioneerliigid?®, hiljem kahepaiksed, roomajad, lindudest kaldapaasukesed
ja veelinnud ning veelgi hiljem imetajad.

Looduslik taastumine on maavarade kaevandamisega, aga ka mistahes
muul viisil muudetud maa iseeneslik kohanemine uue olukorraga ilma
inimese kaasabita.

Looduslikult taastunud maa mikroreljeef ning taime- ja loomakooslus erineb
margatavalt Umbritsevast maastikust. Majanduse seisukohalt on see jaatmaa,
kuid looduskoosluse poolest tihti huvitav (Pilt 5.37, Pilt 6.10).

26  Pioneerliik — taimestumata alade esmasasustaja (Masing, 1992).
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Paljudel juhtudel vdib osutuda mdistlikuks loodustumist toetada rikutud maa
keskkonda sulandamise nimel. Neis hiljatud karjaarides, kus rajatisi oli vahe ja
kuhu pole massiliselt toodud jaatmeid, on tdheldatud, et parast moningast
korrastamist (= saneerimist) on ammendatud kaevandamisala kujunenud
monede liikide jaoks vdi ka mone koosluse (nt loopealne) jaoks isegi
vaartuslikumaks paigaks, kui see oli enne kaevandamist (Pilt 2.11, Pilt 2.12). Pildil
kujutatud hdljatud kivimurd eristub sisemaale tungiva klindiastanguna.
Paemurrust alla sadamasse viidud tdstekallakule on ehitatud trepp.

Vaata ka peatikki Looduslikule taimestumisele jatmine kui korrastamisvote.

Saneerimine

Kaevandamise kontekstis on saneerimine kas hiljatud vdi kauemaks peatatud
karjaari (vOi selle osa) heakorrastamine. Tavaliselt ei saneerita projekti alusel.
Hiljatud karjaaris on saneerimine kdige hadaparasemate korrastamistoode
tegemine, et vahendada mistahes keskkonnamadju ja tagada ohutus (Pilt 2.12).
Kaevandamisloaga karjaarides taidab saneerimine sama eesmarki ning seda vdib
kasitleda eelkorrastamise voi korrastamiseks ettevalmistamisena. Saneerimisele
tuleks poorata tahelepanu naiteks pikka aega tegutsevates ja suurt territooriumi
hdlmavates karjaarides. Naiteks ei ole enamikku veekdrvaldusega karjaare
voimalik kohe I8plikult korrastada. Saneerimisega tuleks tagada kaevandatud
maa Uldine heakord kuni veekogu tekkimiseni.

Saneerimine on karjadrimaastiku mdddukas, looduslikku taastumist
soodustav korrastamine — tehnogeense ja bioloogilise rampsu koristamine,
mille eesmark on rikutud maa keskkonda sulandumise ohjamine parima
tulemuse nimel.

Haljatud karjaarides, kus on vahe kaevandusrajatisi ja kuhu pole toodud
jaatmeid, vdib ka saneeritud maastik osutuda vaartuslikus, koosluste mdistes
vahel isegi vaartuslikumaks, kui see oli enne kaevandamist vOi oleks
viljelusmaana.
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Pilt 2.11. Loodustunud kallasmurd, ,Muraste paeplats”.
Muraste: N 59°27'24"": E 24°28'30"
Foto: Enno Reinsalu; 01.04.2009

Pilt 2.12. Lasteaia mangumaa saneeritud paemurrus.
Lasnamae: N 59°27°09”; E 24°51'58”
Foto: Enno Reinsalu; 25.10.2013
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3. KORRASTAMISE OIGUSLIK REGULATSIOON,
PLANEERIMINE JA PROJEKTEERIMINE

Erki Niitlaan, Liis Keerberg, Enno Reinsalu, Heiki Kalberg

3.1. Kaevandamisalade korrastamise digusliku regulatsiooni
kujunemine

Enno Reinsalu, Liis Keerberg

Kaevandatud alade korrastamist hakati Eestis ndudma eelmise sajandi
kuuekimnendatel aastatel. Kaevandatud ala tarbimisvdartuse taastamist
kasitleti rekultiveerimisena. Esmalt koostati todstusharude juhendid, mida
ndudis ENSV maapduekoodeks. Pdlevkivitdoostusel olid eelmisel sajandil

e 1970. aastatel koostatud karjaaride metsastamise juhend, vene keeles;

e Aidu karjaari kogemusel 1981. aastal koostatud pdllumaaks
rekultiveerimise juhend, vene keeles;

e 1985. aastal valja antud Uhine pdlevkivikarjaaride rekultiveerimise juhend,
esmalt vene, siis eesti keeles.

Samal ajal korrastati Maardu fosforiidikarjaari kaevandatud alasid ning koostati
sellekohane ametkondlik instruktsioon. Tolleaegsed juhendid sisaldasid palju
ettekirjutusi, ndudeid ja numbrilisi tingimusi, mida tuli taita. Mdned nduetest
osutusid Ulemaara rangeks, seejuures ei olnud arvvaartuste juures arvestatud
looduslikest oludest tulenevat tolerantsi, lubatavat mododtemaaramatust,
mistottu praktikasse nad ei juurdunud (Reinsalu, 2016b).

Esimesed juhendid ehitusmaavarakarjaaride ja turbatootmisalade
korrastamiseks koostas Eesti NSV Pdllumajanduse Ministeerium vastavalt 1972.
ja 1977. aastal. Geoloogiliste toddega rikutud maa ja hairitud maapdue
korrastamise juhised, naiteks nduded puuraukude sulgemiseks, olid olemas
geoloogilistes ametkondades.

Jaanuaris 1991, Uleminekuperioodil enne Eesti taasiseseisvumist, kehtestas
Vabariigi Valitsus maaruse ,Maapdue kasutamise kohta“, millega kuni uute
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rakendusaktide vastuvdotmiseni jaeti kehtima osa seniseid reegleid, mis uute
seadustega vastuollu ei ldainud. Naiteks ,Maakasutaja oma tarbeks maavarade
kaevandamislubade valjaandmise ja karjaaride korrastamise juhend” (,Maapdue
kasutamise kohta”, 1991).

1994. aasta novembris vottis riigikogu vastu maapdueseaduse, milles satestati
kaevandamisega rikutud ala rekultiveerimise kohustus ning varalise tagatise
ndue selle taitmise kindlustamiseks. Tagatissumma suuruse ja tasumise korra
kehtestamine oli kohaliku omavalitsuse padevuses, mille teadaolevalt kehtestas
ainult moni dksik omavalitsus. Seaduse rakendussatetega tunnistati kehtetuks
seni maapdue kasutamist  reguleerinud ENSV ~ maapduekoodeks.
(Maapdueseadus, 1994)

Maapdueseaduse rakendusaktina kehtestati 1995. aastal vaga Uksikasjalik, koiki
tootmisharusid hdlmav pealmaakaevandamisega rikutud maa rekultiveerimise
kord (Eesti Vabariigi keskkonnaministeerium, 1996), mida hiljem mitu korda
tapsustati  (kaevandamisalade  rekultiveerimise  kordade  kinnitamine,
pealmaakaevandamisega rikutud maa rekultiveerimise kord, turba tootmisalade
rekultiveerimise kord, 1996). Paljud tolleaegsed satted on kandunud dle ka
praegu kehtivatesse Oigusaktidesse. Varasemad normatiivdokumendid olid
kantud eelmise majanduskorra juhendipdhisest ideoloogiast ja sisaldasid
nduetes pdlevkivitodstuse juhendite puudusi. Allmaakaevandamisega rikutud
maa rekultiveerimise korraldamine jai maapduedigust haldaval ametkonnal
unarusse, kuigi 1995. aasta maapdueseadus seda ndudis.

Normatiivdokumente uuendati pdhjalikult 2005. aastal. Alates 2016. aastast
kehtib uuendatud maapdueseadus. Uue seaduse joustumisega kaotas kehtivuse
kaevandamisseadus, mille olulisemad sadtted integreeriti maapdueseadusega.
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3.2. Uuringuruumi teenindusalade korrastamise &iguslikud
nduded

Liis Keerberg

Korrastamise aeg ja vajalikud t66d

Uldgeoloogilise uurimistéd vdi geoloogilise uuringuga muudetud ala (uuritud
ala) peab korrastama tehnoloogia seisukohalt otstarbekal ajal, kuid enne
geoloogilise  uuringu aruande esitamist kinnitamiseks. Kui aruannet
kinnitamiseks ei esitata, siis enne vastava loa kehtivuse [6ppemist.

Uuritud maa korrastamiseks likvideeritakse vOi kohandatakse asupaiga
keskkonnaga Uldgeoloogilise uurimisto6, geoloogilise uuringu kaigus tehtud
kaevandid, puuraugud ja muud rajatised (Maapdueseadus, 2017, § 80).

See tahendab uurimistoodele eelneva olukorra voimalikult tapset taastamist nii
maapdues kui ka maapinnal. Tapsemad tehnilised nduded puuraukude ja
kaevandite sulgemise kohta on satestatud keskkonnaministri maaruses nr 12
,uuritud ning kaevandatud maa korrastamise tdpsustatud nduded ja kord,
kaevandatud maa korrastamise projekti sisu kohta esitatavad nduded,
kaevandatud maa ning selle korrastamise kohta aruande esitamise kord ja
aruande vorm ning maa korrastamise akti sisu ja vorm® (Keskkonnaministri
maarus, 2017).

Toode vastuvotmine

Uuritud maa korrastamise kohta koostab korrastamistod tegija akti
(Keskkonnaministri maarus, 2017, lisa 4) ja kisib selle kohta ka korrastatava maa
omaniku arvamust. Akt tuleb esitada keskkonnaametile ning juhul, kui uuritud
maa on korrastatud nduetekohaselt, kiidab keskkonnaamet akti heaks ja loeb
sellega korrastamiskohustuse taidetuks (Maapdueseadus, 2017, § 86).
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UURITUD MAA KORRASTAMISTOOD N

} |

KORRASTAMISTOODE AKTI KOOSTAMINE

| |

KINNISASJA OMANIKU ARVAMUSE KUSIMINE NING KANDMINE AKTILE

} |

AKTI ESITAMINE KESKKONNAAMETILE TOODE NOUETELEVASTAVUSE KONTROLLIMISEKS

|

AKTI HEAKS KIITMATA JATMINE

AKTI HEAKSKIITMINE KESKKONNAAMETIS

Pilt 3.1. Uuritud ala korrastamise protsess.

Korrastamise tagamine

Kui toid ei ole tehnoloogia seisukohalt otstarbekal ajal alustatud, voib
keskkonnaamet teha loa omanikule ettekirjutuse, mille tditmatajatmisel
rakendatakse sunnivahendeid (sunniraha vdi asendustaitmist).

Korrastamiskohustus sailib ka juhul, kui luba on kehtivuse kaotanud vOoi
kehtetuks tunnistatud. Kui sama maavara uurimine samas uuringuruumis jatkub
teise loa alusel, |laheb korrastamiskohustus Ule uue loa omajale. Ent kui luba
omav juriidiline isik likvideeritakse, korraldavad uuritud maa korrastamise
kohustuse taitmise likvideerijad. (Maapdueseadus, 2017, § 80; § 84)

Kui kinnisasja omanik ei peaks parast Uldgeoloogilise uurimistdd loa vOi
uuringuloa kehtivuse |8ppemist korrastamistegevust oma kinnisasjal lubama,
laheb selle kinnisasja korrastamise kohustus Ule kinnisasja omanikule endale.
Uuritud maa korrastamise tdid tuleb tal alustada aasta jooksul parast kohustuse
Uleminekut. (Maapdueseadus, 2017, § 85)

Sarnaselt kaevandamisala korrastamisega on ka uuringualade korrastamise
puhul reegel, et kui kolme aasta jooksul parast akti heakskiitmist iimnevad alal
korrastamisnduete eiramisest tulenevad keskkonnakahjustused, mida ei olnud
vOimalik korrastamise heakskiitmisel ette naha, tehakse korrastamise eest
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vastutanud isikule ettekirjutus kahjustuste korvaldamiseks. (Maapdueseadus,
2017, § 88)

Juhul, kui ettekirjutusi ei taideta, vOib nduda sisse sunniraha kuni 3200 eurot
uuringuruumi ja uuringuruumi teenindusala hektari kohta (Maapdueseadus,
2017, 8§ 111 Ig 3).

3.3. Karjaaride korrastamise kehtivad diguslikud nduded

Liis Keerberg, Erki Niitlaan

Korrastamise kavandamine ja kaasamine

Kaevandamisega muudetud maa korrastamise kavandamine algab juba
kaevandusloa taotluse etapis, kui keskkonnaametile tuleb kdigi muude
dokumentide korval esitada ka ala jarelkasutuse kontseptsioon, anda infot
tehnilise ja bioloogilise korrastamise to6de ning veereziimi kujunemise kohta,
esitada korrastamistodde eeldatav maksumus ning lisada korrastatava maa
plaan (Maap&ueseadus, 2017, §501g3 p 4, Ig 4).

Kas korrastamine valmistatakse ette juba varakult loa taotlemise kdigus ja see
toimub paralleelselt maetoddega voi korrastatakse ala kaevandamise [8ppfaasis,
sOltub ettevotja valikust ja vOimalustest.

Maap@ueseaduse kohaselt tuleb ala korrastada tehnoloogia seisukohalt
otstarbekal ajal, kuid enne kaevandamisloa kehtivuse |dppemist
(Maapdueseadus, 2017, § 801g 1; § 84 Ig 2).

Uldjuhul menetletakse kaevandusluba avatud menetlusena. Kaevandusloa
taotlusest ja selles protsessis kaasaraakimise vdimalusest annab keskkonnaamet
teada Ametlikes Teadaannetes?” ning kohalikus v3i maakonnaajalehes. Kui
tegemist on arendusega, mis mojutab laiemat piirkonda v&i kogu riiki, siis ka

27 Vttapsemalt ,Keskkonnalubade teated”, https://www.ametlikudteadaanded.ee/
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Uleriigilise levikuga ajalehes. Taotluse avalikul valjapanekul saab korrastamise
kontseptsiooniga tutvuda, esitada seisukohti ja kisimusi. Avaliku valjapaneku
minimaalne kohustuslik kestus on kaks nadalat. (Keskkonnaseadustiku Gldosa
seadus, 2016, § 47; § 48)

Korrastamisprojekt

Korrastamistegevuse aluseks on korrastamisprojekt ning selle sisuliseks
|lahtellesandeks korrastamistingimused,?® mille esitab kaevandamisloa omajale
keskkonnaamet. Sama asutus annab ka ndusoleku korrastamisprojekti
rakendamiseks.

Korrastamistingimusi esitades lahtub keskkonnaamet keskkonnamdju hindamise
soovitustest, kui keskkonnamdju on hinnatud, ja kaevandamisloas maaratud
korrastamise suunast. Pohjendatud juhul vdib lahtuda korrastamistingimusi
esitades ka muust korrastamise suunast, kui selle alternatiivse vdimaluse mdju
on hinnatud vdi see on lubatav.

Korrastamistingimuste koostamisel kisib keskkonnaamet  arvamust
maaomanikult ja kohalikult omavalitsuselt, riigikaitselise maa puhul ka
kaitseministeeriumilt. Tingimused esitatakse Uldjuhul poole aasta jooksul alates
sellekohase taotluse saamisest kaevandusloa omanikult. (Maapdueseadus,
2017, § 81)

llma projektita, ainult korrastamistingimuste alusel vdib korrastada maavara ja
maa-ainese VvOi setendi vdtmise kohta plsiasustusega vaikesaare kohaliku
omavalitsuse Uksus (Maapdueseadus, 2017, § 104). See on aga erand ning kdigil
teistel juhtudel eeldab korrastamine projekti olemasolu. Projektile esitatavad
nouded on satestatud keskkonnaministri 07.04.2017 maaruses nr 12 ,Uuritud
ning kaevandatud maa korrastamise tdapsustatud nduded ja kord, kaevandatud
maa korrastamise projekti sisu kohta esitatavad nduded, kaevandatud maa ning
selle korrastamise kohta aruande esitamise kord ja aruande vorm ning maa
korrastamise akti sisu ja vorm* (Keskkonnaministri maarus, 2017, § 6 Ig 2).

28 Korrastamistingimused maapdueseaduse mdistes on kogum ndudeid ja soovitusi, mida
korrastamise projekteerija ja teostajad peavad jargima. Sisuliselt ja suures jaos moodustavad
need korrastamise projekti lahtellesande.
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Kuna korrastatava maa jarelhooldus on juba maaomaniku {lesanne, peaks
maa omanik korrastamistingimuste Ulevaatamisel ja kooskdlastamisel
arvestama ja labi md&tlema elluviidava lahenduse jarelhoolduse vajaduse,
finantseerimise ja korralduse. Eriti aktuaalne on jarelhooldus naiteks
metsastamisel, kuid ka sihtliikide elupaigatingimuste sdilimisel. Kindlasti on
eelseisva jarelhooldusega arvestamine ka projekteerija tlesanne, eelistama
peaks lahendusi, mis on vdimalikult hooldusvabad, kui vastupidine ei ole
just maaomaniku vms ndue.

Projekti valmimisel esitab kaevandaja selle keskkonnaametile. Amet vaatab
projekti Ule ning saadab selle hinnangu andmiseks ka Eesti maavarade
komisjonile (Maapdueseadus, 2017, § 81). Seaduse mdistes saab korrastama
hakata parast projekti rakendamisele ndusoleku saamist.

Korrastamise projekt tuleb sailitada kaevandamisloa omaja juures vahemalt
kolm aastat padrast kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks
tunnistamist. Kui kohaliku omavalitsuse Uksus avaldab selleks soovi, sailitatakse
projekti ka kaevandamise asukoha kohaliku omavalitsuse Uksuses. Sellisel juhul
saadab keskkonnaamet projekti kaevandamise asukoha kohaliku omavalitsuse
Uksusele parast projekti rakendamiseks ndusoleku andmist (Keskkonnaministri
maarus, 2017, §91g 1).

Keskkonnamdju hindamine korrastamisel

Vorreldes varasema regulatsiooniga ei ole keskkonnamdju hindamine Ule 25-
hektarise maa korrastamisel enam igal juhul kohustuslik. Korrastamisega
kaasneva keskkonnamdju hindamise (KMH) vajadust tuleb otsustajal kaaluda
eelhinnangus. Keskkonnamdju on voimalik vajaduse korral hinnata ka
kaevandatud maa korrastamise projekti koostamise kaigus ning sel juhul tuleb
KMH aruanne lisada eraldi osana kaevandatud maa korrastamise projekti juurde
(Maapdueseadus, 2017, § 137). Kuna karjaarid on vaga dinaamilised ja
muutuvad elupaigad, kuhu vOib kaevandamisperioodi jooksul tekkida ka
kaitsevaartuslik elustik, on igal juhul soovitav eelhinnangu vdi KMH raames
korrastatav ala kevad-suvisel ajal inventeerida. Kui md&ju hinnatakse, toimub
sellega koos ka avalikkuse kaasamine, mis annab soodsa vdimaluse ala
jarelkasutuse ule laiemalt arutleda.
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Korrastamise suunad ja viisid

Kehtiva korra kohaselt tuleb kaevandatud maa kohandada metsamaaks,
veekoguks vdi muuks tarbimisvaarseks maaks vOi tunnustatud vaartusega
maastikuks. Korrastamise kaigus tuleb likvideerida vdi kohandada t6dde kaigus
tehtud kaevandid ja muud rajatised. Tood ei ole piiratud seaduses ettenahtuga,
kuid need tuleb ette naha kaevandatud maa korrastamise projektis. Korrastatud
maa peab sobima Umbritsevasse maastikku ega tohi kujutada ohtu seal
liikuvatele inimestele vdi loomadele. (Maapdueseadus, 2017, § 80 Ig 4-6)

Maa kasutuskdlblikkus taastatakse kahes etapis — tehnilise ja bioloogilise
korrastamise abil. Tehnilise korrastamise kdigus kaevandatud maa tasandatakse,
kaetakse vajaduse korral ekraankihi ning orgaanilise aine rikka kihiga, rajatakse
maa kasutusotstarbe kohased vajalikud teed ja rajatised ning tehakse muud
projektis ette nahtud t66d. Bioloogilisel korrastamisel rakendatakse
pdllumajanduslikke, maaparanduslikke ja muid votteid, mis tagavad korrastatud
ala sihtotstarbelist kasutamist toetava elustiku kujunemise. (Keskkonnaministri
maarus, 2017, § 5 Ig 1-2) (Vaata peatlkke Ehitusmaavarakarjdaride tehniline
korrastamine ja Ehitusmaavarakarjaaride bioloogiline korrastamine.)

Korrastamise hindamine ja té6de vastuvdtmine

Korrastamistdode vastuvdtmiseks moodustab kaevandusloa andja komisjoni,
millesse kuuluvad loa andja esindaja, loa omaniku esindaja, maaomanik vdi tema
esindaja, kohaliku omavalitsuse esindaja ja eksperdid.

Kui kinnisasja omanik seda nduab, tuleb korrastamise |0petamisel katastriliksus
moddistada ja esitada enne korrastamistodde vastuvétukomisjoni td6 alustamist
kinnisasja omanikule katastrimdddistamise dokumentatsioon (Maapdueseadus,
2017, § 83).

Komisjon kontrollib olukorda kohapeal ja kui t66d on tehtud nduetekohaselt,
teeb komisjon ettepaneku tunnistada ala korrastatuks. Kui mitte, tehakse
vastupidine ettepanek ning esitatakse pdhjendused. Kui maa tunnistatakse
korrastatuks, edastatakse sellekohane otsus maakatastrile. (Maapdueseadus,
2017, § 87)

88



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Kui seejarel, hiljemalt kolme aasta jooksul, iimnevad keskkonnahairingud, mida
saab kvalifitseerida nduete eiramisest tulenevateks ettendagematuteks
korrastamisvigadeks,  tuleb  need  parandada isikul, kellel  lasus
korrastamiskohustus (Maapdueseadus, 2017, § 88).

Aruandlus

Kaevandamise valtel tuleb keskkonnaametile koos kaevandamismahu
aruannetega esitada regulaarselt ka markseiderimdddistamise andmete alusel
koostatud korrastamise aruanded. Aruandluse kord ja vorm on kehtestatud
valdkonna eest vastutava ministri maarusega. (Keskkonnaministri maarus, 2017,
§22)

Korrastamiskohustuse tagamine

Kaevandamisloa omaja peab kaevandatud maa korrastama tehnoloogia
seisukohalt otstarbekal ajal.

Korrastada tuleb ala ka siis, kui luba on kehtivuse kaotanud voi kehtetuks
tunnistatud. Kui kaevandamine samal maeeraldisel jatkub teise loa alusel, 1aheb
korrastamiskohustus Ule uue loa omajale. Luba omava juriidilise isiku
likvideerimise puhul korraldavad korrastamiskohustuse taitmise likvideerijad.
(Maapdueseadus, 2017, § 80 Ig 1-2)

Kaevandatud maa tuleb korrastada enne kaevandamisloa kehtivuse |16ppemist.
Kui ala pole veel korrastatud, aga luba tunnistatakse kehtetuks, pannakse
korrastamise tahtpaev paika loa kehtetuks tunnistamise otsuses. Kui maaomanik
mingil pdhjusel ei luba parast kaevandamisloa kehtivuse [dppemist ala
korrastada, langeb korrastamiskohustus temale endale, ning tdddega tuleb
alustada  aasta  jooksul parast  korrastamiskohustuse  Uleminekut.
(MaapdOueseadus, 2017, § 85)

Kui karjaari pole digeks ajaks korrastatud voi ei tehta toid nduetekohaselt, vdib
keskkonnaamet teha loa omanikule ettekirjutuse. Ettekirjutuse taitmatajatmisel
vOib madrata sunniraha kuni 3200 eurot maeeraldise ja teenindusmaa uhe
hektari kohta. (Maapdueseadus, 2017, § 111 Ig 3)
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Kui maa ei ole loa kehtivusaja jooksul korrastatud, saab esitada taotluse
kaevandamisloa pikendamiseks, kuid seaduses ei ole 6eldud, kui pikaks ajaks
vOib kaevandamisluba korrastamiskohustuse taitmatajatmise korral pikendada.
Praegu on pikendamise tahtajad antud vaid juhuks, kui maavara ei ole loa
kehtivusaja jooksul tadielikult ammendatud. Pikendada saab luba kuni 30 aastat,
liiva ja kruusa puhul 15 aastat. (Maapdueseadus, 2017, § 67)

Korrastamiskulude eraldis ettevStte raamatupidamises

Korrastamiskulude eraldis ettevdtte bilansis on korrastamiskohustuse taitmise
tagamise meetod, mis tuleneb raamatupidamise ja maapdueseadusest.
Raamatupidamise seaduse § 15 satestab, et raamatupidamise aastaaruande
koostamiseks inventeeritakse raamatupidamiskohustuslase varade ja kohustuste
saldod. Raamatupidamise toimkonna juhend nr 8 ,Eraldised, tingimuslikud
kohustused ja tingimuslikud varad” tapsustab, et eraldis on kohustus, mille
realiseerumise aeg vdi summa ei ole kindel. Kohustus on
raamatupidamiskohustuslasel lasuv kohustus, mis on tekkinud minevikus
toimunud sindmuse tagajarjel ja millest vabanemine nduab tulevikus
eeldatavasti ressurssidest loobumist. Juriidiline kohustus on kohustus, mis
tuleneb Gigusaktidest. Korrastamiskohustus on kaevandamisloa omaja kohustus,
mis tuleneb maapdueseadusest. Eraldiste kajastamisel bilansis lahtutakse kas
kaevandusluba omava ettevotte juhtkonna voi ekspertide hinnangust eraldise
taitmiseks tdendoliselt vajamineva summa ning eraldise realiseerumise aja
kohta. Iga aastaaruande koostamisel teeb loa omaja arvestuse:

e Kui suur pindala on vaja korrastada (see on komponent tédmahtude
hindamisel).

e Milliseid dokumente (korrastamisprojekt, ehitusluba, maakatastrile
esitatavad dokumendid jm) on korrastamisel tarvis ning milline on nende
koostamise kulu.

e Milliseid tehnoloogilise korrastamise toid on vaja teha, et maa jaaks
parast kaevandamist ohutu, esteetiline ja kasutuskdlblik kas
inimtegevuseks voi teiste liikide elupaigana. Todde maht.

e Milliseid bioloogilise korrastamise toid on vaja teha. To6de maht.

e Spetsiifilised td6dd, mis tulenevad naiteks kokkulepetest KOV-iga,
korrastamistingimustest vdi -projektist (millegi lammutamine voi
ehitamine, jadatmekaitlus, reostuse koristus vms).
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e Kas ettevdte suudab teha kdik t66d ise vdi saab mingeid tdid sisse osta?
Viimasel juhul tuleb hinnata, kui palju see maksab (vajaduse korral kisida
hinnapakkumised).

e Kui tehakse koik t66d ise, siis kui palju inimto6jdudu, materjale, masinate
kasutamise jm kulusid on vaja ja mis see ettevOtja omatarbeteenusena
maksab.

lga kaevandamisloa omaja majandusaasta aruandes peab olema lisa, mis
kirjeldab korrastamiskohustuse taitmiseks vajaliku eraldise olemasolu ja selle
moodustamise aluseks olevaid andmeid. Eraldis suureneb, kui kaevandatud
maad tuleb juurde, ja vaheneb, kui aasta jooksul osa toid ara tehakse.

91



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

KAEVANDAMISLOA TAOTLUS
Taotluse raames tuleb anda infot korrastamise suuna, peamiste tédde ja nende maksumuse kohta

. '

AVALIKKUSE KAASAMINE

v '

KAEVANDUSLOA VALJASTAMINE

v v

KORRASTAMISTINGIMUSTE TAOTLUSE ESITAMINE KESKKONNAAMETILE

| |

TAOTLUSE MENETLEMINE
Kiisitakse arvamust maaomanikelt ja omavalitsustelt. Otsustatakse keskkonnamdju
hindamise vajadus. Taotlust menetletakse kuni 6 kuud, erandina pikemalt.

. .

KORRASTAMISTINGIMUSTE VALJASTAMINE
Pusiasustusega vaikesaartel toimub korrastamine ilma projektita, korrastamistingimuste alusel

. .

KORRASTAMISPROJEKTI KOOSTAMINE

. b

KORRASTAMISPROJEKTI ESITAMINE KESKKONNAAMETILE

v '

ARVAMUSE KUSIMINE MAAVARADE KOMISJONILT

'

MVK EI NOUSTU PROJEKTI RAKENDAMISEGA

MVK NOUSTUB PROJEKTI RAKENDAMISEGA |

v

KORRASTAMISTOODE TEGEMINE

.

F Y

TOODE NOUETEKOHASUSE KONTROLLIMINE VASTUVOTUKOMISJONIS

b

KOMISJONI ETTEPANEK
MITTE LUGEDA KORRASTATUKS

hd

KOMISJONI ETTEPANEK LUGEDA KORRASTATUKS

v

KESKKONNAAMETI OTSUS
MITTE TUNNISTADA KORRASTATUKS

\ 4

KESKKONNAAMETI OTSUS TUNNISTADA KORRASTATUKS

Pilt 3.2. Kaevandatud ala korrastamise protsess.
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3.4. Korrastamise planeerimine ja projekteerimine

3.4.1. Korrastamise kontseptuaalsed alused

Heiki Kalberg, Erki Niitlaan

Peamised korrastamise suunda mdjutavad tegurid on kaevandamisala
geoloogilised ja hudrogeoloogilised tingimused, asukoht, sellest tingitud
piirkondlikud  eriparad, keskkonnatingimused ja maa omand. Parast
kaevandamist laheb ala hoolduskohustus kaevandajalt omanikule ja omanik
peab korrastamise kavandamise ajaks olema endale teadvustanud maa-ala
edasise kasutuse. Kdige sagedasemaks kaevandamisjargseks kasutussuunaks
ehitusmaavarakarjaaride korrastamisel on kas metsastamine vdi tehisveekogu
rajamine, monikord mdlemat. Nendele jargnevad sihtotstarbeline
looduskaitseline  korrastamine, korrastamine rohumaaks, puhkemaastiku
rajamine ja muu sihtotstarbeline maakasutus. Metsastamise korral, eriti kui
korrastatav ala  asub  riigimaal, on avalikkuse huvi konkreetse
korrastamislahenduse vastu vaike. Tehisveekogu rajamisel on tavaliselt huvi
suurem, eriti kui korrastatav ala asub kas asustuse lahedal vdi on kergesti
ligipaasetav. Puhkemaastiku rajamisel vdi muu sihtotstarbelise maakasutuse
korral v@ib olla huvi suur ja hdlmata laiemat ringi kui kohalik elanikkond. See
maarab ka korrastamise planeerimise kaasamise ulatuse ja vajaduse ning nduab
taiendavate riskide ja jarelhoolduse vajadusega arvestamist.

Jargnevalt on tapsemalt kasitletud mdningaid olulisemad mdjutegurid, mis on
seotud kaasamise ja sotsiaalsete aspektidega korrastamise planeerimisel.

Ala suurus

Olenevalt sellest, kas kaevandamisala suurus on moni hektar, sadakond hektarit
vOi mitu ruutkilomeetrit, erinevad ka kavandatavad tegevused. Rahvusvaheliste
vOistluste korraldamise nduetele vastava Aidu (pdlevkivi)karjaari sdudekanali
(Pilt 3.3) suurus on mdddetav ruutkilomeetrites. Kividli seikluskeskuse suurus,
kus saab matkata, harrastada maesuusatamist ja motokrossi, on alla saja hektari.
Tartu lahedal Lahtel endise Palalinna kruusakarjaari alale on aastakimneid tagasi
loodud puhkeala, kus saab suusatada ja ujuda, suurusega alla kimne hektari. Kui
kujutada vaikse karjaarina Kaali jarve Saaremaal, siis selle suurus on Uhe hektari
ringis. Uldjuhul kehtib reegel, et mida suurem ala, seda suurema kilastajate
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hulgaga ala on vdimalik rajada, samas mojutab paiga kullastatavust selle
unikaalsus ja kattesaadavus.

Pilt 3.3. Aidu sdudekanal.
N 59°17'56""; E 27°04'37"
Foto: Ole Sein; 11.04.2017

Ala kattesaadavus, eraldatus ja unikaalsus

Soltuvalt karjaari maaomandist, vdimalikust tulevasest sihtotstarbest ja
kasutajaskonnast tuleb hinnata kohalike elanike ja teiste huvirihmade
kaasamise tarvidust. Kui naiteks eraomandisse jaava karjdariveekogu aarde
rajatakse elamu, ei ole avalikkusel ala kujundamises suurt vdimalust ja vajadust
kaasa raakida. Avalikku kasutusse jaavate vdi Umbritsevat eluolu oluliselt
muutvate alade puhul on aga kaasamine asjakohane. Kui korrastamiseks tehakse
enne keskkonnamdju hindamine (KMH), saab avalikkust kaasata selle kaigus.

Ala kaugusest ja unikaalsusest sdltuvad ka vdimalikud kasutustegevused. Kividli
seikluskeskuse pohiosa klientidest ei tule selle lahipiirkonnast, vaid Ule Eesti.
2013. aastal oli 14 000 kulastajast hinnanguliselt 4000 inimest kohalikud ja
10 000 mujalt Eestist. Kdige rohkem kulastajaid tuli Tallinnast ja Harjumaalt,
teisel kohal oli Rakvere kandi inimeste huvi ning markimist vaart ka Tartust,
Parnust ning Haapsalust tulijate hulk. Valiskilalisi oli kdige enam Venemaalt.
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Vaikese Palalinna virgestusala kasutajad tulevad aga l|dhiimbrusest: Tartu
linnast, Tartu ja Tabivere vallast, vdistluste puhul ka kaugemalt.

Terviseradasid on Ule Eesti palju, seega on Palalinna rajad tartlasele Uheks
voimalikuks paigaks linnas voi selle lahiimbruses (Tartus ja Tartu ldhistel on
vahemalt neli analoogset kohta). Maesuusakeskusi on Eestis vahe ja Kividli on
tallinlasele oluliseks alternatiiviks Otepada piirkonna magedele. Aidu sdudekanal
on aga seni Eesti ainus seisva veega nduetelevastava pikkusega sdudekoht, kus
saab korraldada kdrgema tasemega rahvusvahelisi vOistlusi. Piusa liivakoobaste
kilastuskeskus on Eestis samuti ainulaadne ning sinna minnakse kogu Eestist ja
ka valjastpoolt.

Juurdepdasetavus ja muu tehniline taristu

Taristu vOimalustest lahtuvalt oleneb vdimaliku kavandatava tegevuse
valjaehituse hind ning kohaliku elanikkonna hairingud. Uldteada on Laeva
meierei kompleks Tallinna-Tartu maantee aares, nn Hollywoodi mae laheduses.
Endise kruusakarjaari kdrvale ehitatud toostusala pindala on 20 aastaga
suurenenud viis korda ja on hea ndide to6stusest hajaasustuses (Tartuni 25 km).
Samas on elektrivérgu valdajatel suuri probleeme piisava vooluhulga
tagamisega, kuna Laeva on tupikliini peal. Paljud vaikesed maardlad asuvad
kohtades, kuhu paaseb vaid modda kohalikke teid. Tihti ei soovi kohalikud isegi
karjaari teenindamisega seotud transporti, kartes oma kodurahu kadumist ja
liiklusohu kasvu kohalikel teedel. Kui aga kavandatakse suure kilastajate arvuga
jarelkasutust, vOib olla vastuseis ka sellele.

Loodustingimused

Geoloogilistest ja hiidrogeoloogilistest tingimustest lahtub, kas alale on véimalik
ehitada vOi taitub karjaar parast kaevandamist veega. Samuti tuleb, eriti
|lahestikku asuvate karjaaride korrastamisel, tdahelepanu poorata maakonna
teemaplaneeringute 0sas ,Asustust ja maakasutust suunavad
keskkonnatingimused” toodud rohealade (rohekoridoride ja tuumalade)
paiknemisele. Kui kaevandamisala on rohevdrgustiku tuumalal voi -koridoris, siis
ei ole motet loomade liikkumisteed l|abi |Gigata naiteks lasketiiru rajamisega.
Kuivdrd rohekoridorid on loomade elupaikade tuumalasid Uhendavad
liikumisteed, tuleb korrastamise kadigus need maksimaalselt taastada.
Maakonnaplaneeringutes  toodud ja uldplaneeringutes  tapsustatud
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rohekoridoride asukohta jargides tuleks korrastamist kavandades maarata
piirkonnad, kuhu saab reljeefi ja veetaset arvestades kavandada metsastatud
alad.

Sobitumine v&i vastandumine, genius loci*®

Loodus(likkus)e taastamise eesmargil tuleb ala sobitada Umbritsevasse
maastikku, luues sarnaste liikidega sujuva Ulemineku. Turismi arendamise
eesmargil voib aga vastupidi traditsiooniliselt taastatud maastikule luua hoopis
teist tUlpi ja Umbritsevast erineva maastiku, millel on oma lugu (vdi valja
moeldud legend) ja mille esitamine loob arengueelise. Nii naiteks on
motospordiradu rajatud karjaaridesse, et mitte kahjustada loodusmaastikku,
kuid selle tdttu vOib korrastatud maa halvemini Gmbruskonda sobituda.

Ala kasutamise aeg

Olenevalt kaevandamisala suurusest voib selle kasutamise aeg olla vaga erinev.
Pikka aega kestva kaevandamise puhul saab etapiviisilisel taastamisel hakata
aega taastumise kasuks ara kasutama — ammendatud osas on vdimalik anda
maastikule sobiv kuju ja see taimestada, mis vdib olla kogu maeeraldise
ammendamise ajaks juba markimisvaarse suurusega. Samuti on vodimalik
vahendada hdiringuid naabruskonnale taimestiku kasvu ja esteetiliselt
nauditavama pildi loomise abil.

Vilja toodud teguritest ja vdimalikust muust kohalikust mdjust Iahtuvalt tuleb
koostods kohalikega (omavalitsus ja elanikud) ning vdimalike huvitatud
riigiasutustega (naiteks lasketiiru rajamise korral kaitseministeerium vOoi
kaitseliit) valja toodtada kaevandamisega muudetud maa jarelkasutuse
kontseptsioon, millest lahtuvalt hakatakse korrastamist projekteerima ja ellu
viima.

Enne kaevandama asumist tuleb veenduda korrastamise vdimalikkuses ning
maarata pohimdtteline korrastamise suund. Kaevandamise loa taotluses tuleb
esitada muu hulgas kavandatava karjaari korrastamise kava. Loa taotluse
menetluse kdigus on kaasatud osalistel vBimalik ka selle kohta oma ettepanekuid

29 Genius loci — koha- vdi paigavaim, sisemine olemus.
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teha. Naiteks tervisespordirajad ja puhkemaastik vdi ja metsastamine
loodusmaastik. Tapsemad korrastamise parameetrid, nagu maapinna kuju, saab
siiski suuresti maarata alles kaevandamise |Gpustaadiumis, 18pliku korrastamise
projekteerimise kaigus. Erilahenduste korral vOib eeldada, et detailsemat
korrastamise kava vOi projekti on tarvis maetdode algfaasis. Naiteks kui
kaevandamisalale soovitakse teha LOuna-Eestist inspireeritud vaikest
kuppelmaastikku, siis voiks kaevandamise ajal detailne korrastusprojekt olemas
olla juba Uksnes seetdttu, et see on majanduslikult otstarbekam: nii saab
optimeerida pinnasetddde mahtu korrastamisel. Teisest klljest on varasema
korrastamise kavandamise korral maaramatus suurem.
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Pilt 3.4. Korrastamise kavandamise Uks véimalikke viise karjaari kavandamisest kuni
kaevandatud ala jarelkasutuseni.

Korrastamise eesmargist lahtuvalt tuleb maarata korrastamise projekteerimisse
kaasatavate spetsialistide vajadus: maeinsenerid, hidrogeoloogid,
hidrotehnikainsenerid, liigispetsialistid, maastikuarhitektid, teeinsenerid jt.
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3.4.2. Projekteerimise ildpShimotted

Erki Niitlaan, Enno Reinsalu

Korrastamise esmane eesmark on ohutuse tagamine inimesele ja keskkonnale
kdige laiemas modttes, andes Uhtlasi maale metsamaa, veekogumaa voi muu
tarbimisvaarse voOi tunnustatud vaartusega maa kasutamise sihtotstarbe.
Seejuures peab valjatootatud lahend olema kestlik ja vdimalikult vahese
hooldusvajadusega. Kestlikkuse all peetakse silmas vaga pikka perspektiivi, sest
korrastamisel antud kasutamise sihtotstarve jaab valdavaks Uldiselt pikaks ajaks.
Seetdttu peavad ka rakendatud ohutusmeetmed olema pusivad ja
hooldusvabad. Lahendused, mis vajavad pidevat uuendamist, jarelevalvet vms,
ei ole tekkiva pusikulu tottu eelistatud. Korrastamise Uldine kontseptsioon tuleb
maapdueseaduse kohaselt valja tdodtada juba maavara kaevandamisloa
taotlemise etapis.

Kaevandamisega muudetud maa korrastamise lldine eesmark on tuua
parast kaevandamist mdeeraldis ja teenindusmaa tagasi maakasutusse kas
endisel vdi uuel otstarbel niivdrd, kuivdrd see osutub majanduslikult,
tehniliselt ja keskkonnakaitseliselt mdistlikuks.

Toode tegemiseks on tarvis tulemusele orienteeritud lahtellesande ja sellele
tugineva korrastamisprojekti olemasolu. Kehtiva pohimdtte kohaselt tuleb
korrastamisega alustada tehnoloogiliselt esimesel vdimalusel, mis mdningatel
juhtudel tahendab korrastamise projekteerimist juba kaevandamise eel vOi
alguses, aga teisel juhul alles |8ppjargus. Siiski saab 6elda, et korrastamine kui
tegevus on t0d, mis peaks toimuma teiste maetdddega paralleelselt ja pidevalt.
See aitab valtida nii liigseid tdid kui ka kulusid.

Korrastamise projekt peab olema kooskdlastatud maaomaniku, kohaliku
omavalitsuse ja vajalike riigiasutustega ning arvestama, kuidas maaomanik
soovib kaevandamise jarel maad kasutada. See on mitmepoolne parima
lahenduse otsimine, kus tuleb arvestada maakasutuse vdimalusi kujunenud uues
keskkonnas ja korrastamistoode maksumust.

Tingimuste seadmisel on oluline eristada ja erinevalt kasitleda rajatavaid ning
juba todtavaid karjaare. Nduded peavad arvestama ka tingimusi neil aladel, kus
juba pikka aega ei ole kaevandatud ning kus on hakanud kujunema uus elustik
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(looduslik  taastumine) ja/vOi kus on séailinud eksponeerimisvaarset
toostusparandit (vt Karjaaride looduse ja toostusparandi tutvustamine,
karjaaride kasutamine Sppetdos).

Kvaliteetse ja objektile vastava ldhtelilesande saab koostada spetsialist, kes
on paigaga looduses tutvunud ning kaasanud vajadust médda ka teiste
valdkondade asjatundjaid.

Korrastamise eesmargid ja nduded peavad olema kooskdlas maavara tidbiga.
See tagab majanduslikult ning keskkonnahoidlikult optimaalse lahenduse.

3.4.3. Projektile esitatavad nduded, tehnilised tingimused ja tavad

Erki Niitlaan, Enno Reinsalu

Alapeatiki koostamisel on kasutatud raamatut ,Eesti maendus llI“ (Reinsalu,
2016b).2°  Korrastamise projektile esitatavad nduded on maaratud
keskkonnaministri 07.04.2017 maarusega nr 12 , Uuritud ning kaevandatud maa
korrastamise tdpsustatud nduded ja kord, kaevandatud maa korrastamise
projekti sisu kohta esitatavad nduded, kaevandatud maa ning selle korrastamise
kohta aruande esitamise kord ja aruande vorm ning maa korrastamise akti sisu
javorm®,

Madruse kohaselt peab korrastamisprojekti kasitlema jargmist
(Keskkonnaministri maarus, 2017, § 6 Ig 2):

[

) korrastatava maa sihtotstarvet;

) uute pinnavormide ja kaevandatud maa kujundamist;
) mulla kasutamist ja kaitlust;

) veereziimi kujundamist;
)
)
)

U1 B W N

bioloogilist korrastamist;

kdlvikute suurust ja vahekorda;

ehitiste ehitamist ja likvideerimist ning muude korrastamiseks vajalike
toode kirjeldust.

~ O

30 Raamat ,Eesti maendus I, http://digi.lib.ttu.ee/i/?4611
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Tavaliselt tellib kaevandaja korrastamise projekteerimise spetsialiseerunud
projekteerimisblroolt. Korrastamise projekteerib selleks padev maeinsener voi
eriharidusega spetsialist. Kuna bioloogilise korrastamine ei ole maetdd osa, on
soovitatav  bioloogilise  korrastamise projekteerimine lasta teha kas
erialaspetsialistil voi neid kaasates. Tehniline ja bioloogiline korrastamine tuleb
projekteerida koos, erialaspetsialistide meeskonnatdona.

Projekt on dokumentide kogum, mille iga leht, joonis ja lisa peavad olema
identifitseeritavad. Neil peab olema naha:

1) objekt (karjaar, kaevandus, maeeraldis, uuringuala ja -ruum);

2) subjekt (ettevotja, kaevandamis- vdi uuringuloa omaja);

3) koostajad (biroo, projekti peainsener (juht) jt vastutavad isikud) ning
nende kehtivate kutsetunnistuste (litsentside) numbrid;

4) koostamise aeg.

See tdahendab, et projekti kdik osad ja joonised peavad kandma kirjet, millise
maardla vdi maardla osa ja kaevandamiskoha jaoks need kehtivad, kellel on selle
objekti uuringu vOi maavara kaevandamise luba ning kes ja millal tegi projekti.

Projekt koosneb seletuskirjast ja lisadest. Lisad jaotuvad kaheks: graafilised lisad
ehk joonised ning tekstilisad ehk dokumendid. Projekti seletuskirjas seletatakse
piisava Uksikasjalikkusega lahti kdik kasitletavad tegevused. Korrastamisprojekt
peab sisaldama vahemalt jargmist:

1) tiitellehte, millel esitatakse maeeraldise nimetus, maavara kaevandamise
loa (edaspidi kaevandamisluba) omaja, kaevandaja, projekti koostaja ja
korrastamise teostaja nimi ning aadress, vastutava spetsialisti nimi ja
allkiri ning projekti koostamise aeg;

2) korrastamistehnoloogia pdhjendust lahtuvalt korrastamistingimustest ja
majanduslikest kaalutlustest;

3) korrastamistodde mahtu ja toodeks kasutatavate masinate Gldandmeid;

4) mullakaitlusviiside pdhjendust ja kirjeldust, arvestades maaruses
satestatud mullakaitluse ndudeid;

5) tehnilist ja bioloogilist korrastamist kasitlevas osas rakendatavate votete
kirjeldust ning nende valiku pdhjendust;

6) andmeid maa peale viljuvate kaeveddnte ja puuraukude sulgemise voi
edasise kasutamise kohta;

7) allmaatihemike pUsivuse ja maa edasise liikumise prognoosi ning
pdhjendust sellekohase tlihemike taitmise, sulgemise vdi kasutamise
tehnoloogia kohta;
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8) kaevandamata maavara arvestust;
9) looduslikust  seisundist eemaldatud maavara ja katendi
kaevandamisjaakide ladustamise andmeid;
10) keskkonnamdju vahendamise abindude kirjeldust;
11) toode kalenderplaani;
12) té6ohutusndudeid;
)

13) projektiga seotud majanduskisimuste osa, sealhulgas korrastamise

eelarvet.

Projekti graafilised lisad on mddtkavas kaardid, plaanid ja joonised, mille

koosseis on jargmine (Keskkonnaministri maarus, 2017, § 7 Ig 3):

1) korrastatava maa plaan, milleks on maeeraldise plaaniga Uhilduv

maetoodde plaan viimase markseiderimdddistuse aja seisuga;

2) vaalkaevandamise korral kaevandatud maa korrastamise skeem,

sealhulgas sisepuistangute moodustamise tehniline skeem;
tehnilise korrastamise plaan;

bioloogilise korrastamise plaan;

korrastatud maa plaan;

korrastamise ning korrastatud maa plaani kohta;
7) allmaakaevandamisel peamiste allmaakaeveddnte tllplabildiked;
8) vajaduse korral muud tehnilised skeemid.

geoloogilised |abildiked korrastatava maa, tehnilise ja bioloogilise

Nimetatud plaanide koostamisele ja esitamisele kohaldatakse jargmisi ndudeid:

1) soltuvalt maeeraldise suurusest ja olukorra keerukusest koostatakse Uks

vGi mitu tehnilise v3i bioloogilise korrastamise plaani;

2) korrastatava maa plaani ning korrastatud maa plaani geoloogilise 1abildike

mo0dtkava ja tingmargid peavad olema samad, mis vastaval plaanil;

3) korrastatava maa plaani tapsustavad plaanid tuleb koostada nimetatud
plaaniga vOi maakatastri koosseisu kuuluvate kaartidega sobivas

m&odtkavas;?!

4) koik plaanid ja kaardid peavad olema L-EST 97 tasapinnaliste
ristkoordinaatide slUsteemis ja ruumiandmete seaduse § 32 alusel

31 Projekteerimisel tuleb arvestada, et suuremddtkavalisel méddistamisel 1 : 5000 ja enam ei
kajastu korrastamist vajavad objektid ja situatsioonid plaanil piisava detailsusega ning vdivad
jadda piisava tahelepanuta. Seet&ttu on soovitav korrastamist vajavad karjaari osad vdi
elemendid mdddistada mddtkavas 1 : 500 kuni 1 : 2000.
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kehtestatud maaruses nimetatud kdorgusslsteemis (Ruumiandmete
seadus, 2017).

Graafilistes lisas peaks olema korrastamise projekteerimise seisukohast

esitatud®?

1) uuringuala, karjaarivalja voi maeeraldise asukoht;

2) naaberobjektide paiknemine (kllgnevad karjaarid, kaevandused ja nende
rajatised, naaberuuringuruumid jms) ning nende iseloomulikud
elemendid;

3) maapdue iseloomustav geoloogiline informatsioon: 1diked, mudelite
valjundid jne;

4) ligipaasuteed, kommunikatsioonid, veekdrvaldussisteemid vodi kilgnev
hidrograafiavork jm taristu;

5) uuringuruumis ja kaevandeis toimunud to0 (puurimise, I8hkamise,
piikamise jne) keskkonnamdju ala nii tegevuse ajal kui ka hiljem (péarast
korrastamist);

6) koOigi korrastamist vajavate maastiku elementide paiknemine ja
konfiguratsioon;

7) likvideeritavad objektid ja rajatised;

8) muu vajalik projekteerija voi tellija ndudel.

Keskkonnaministri maaruses on kehtestatud osale graafilistest lisadest ka tapsed
sisunduded, naiteks peab korrastatava maa plaanile olema kantud

~N O OB W N

)
)
)
)
)
)
)
)

)

9)

maeeraldise ja selle teenindusmaa piir;

hoidetervikute piirid;

katastritksuste piirid;

geoloogiliste labildigete asukohad;

korrastatud maatukkide piirid;

kaevandamata maavara ploki kontuurid projekti koostamise ajal;
allmaakaevandamise kdigus kaevandatud alad laekaitluse tllpide kaupa;
pealmaakaevandamise kaigus rajatud rajatised, nagu puistangud ja
settetiigid;

korrastatud maa samakdrgusjooned |dikepindade vahega kdige rohkem
1m;

10) maa sihtotstarbelise kasutamise alade piiripunktide koordinaatide tabel.

32

Joonis ei ole lihtsalt graafiline leht, vaid see on mddtkavas dokument ja selle tunnus on kirjanurk.

102



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Lisaks on ndutud, et tehnilise korrastamise plaanile tuleb kanda puistangute ning
sdelmete ja mulla ladustamise kohad. Plaanil tuleb naidata, millised puistangud
ja laod korrastamisel sailitatakse ning millised likvideeritakse. Bioloogilise
korrastamise plaanil tuleb naidata, mida ja kuhu istutatakse, milliseid votteid
kasutatakse ning kuidas hakkab kaevandatud ala parast korrastamist valja
nagema.

Tapsustatud nduded on ka plaanide kohta koostatavatele geoloogilistele
|abildigetele. Nii peab olema korrastatava maa plaani, tehnilise korrastamise
plaani ja bioloogilise korrastamise plaani kohta koostatud geoloogilistele
labildigetele kantud

[ERN

) mdeeraldise ja selle teenindusmaa piir;
) hoidetervikute piirid;

) katastritiksuste piirid;

)

)

~ W N

allmaakaevandamise kaigus kaevandatud alad laekaitluse titpide kaupa;
pealmaakaevandamise kadigus rajatud rajatised, nagu puistangud ja
settetiigid;

6) olukorda kirjeldav pdhjavee tase;

7) kaevandamiseelse maapdue koostis.
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Korrastatud maa plaani kohta koostatud geoloogilisele labilikele tuleb kanda

1) maeeraldise ja selle teenindusmaa piir;

2) hoidetervikute piirid;

3) katastritksuste piirid;

4) korrastatud maattkkide piirid;

5) kaevandamata maavara ploki kontuurid projekti koostamise ajal;

6) allmaakaevandamise kdigus kaevandatud alad laekaitluse tltpide kaupa;
7) pealmaakaevandamise kaigus rajatud rajatised, nagu puistangud ja

settetiigid;
8) korrastatud maapdue koostis;
9) uute pinnavormide ndlvused;
10) oodatav pdhjavee tase parast korrastamist.

Graafilistel lisadel — mdodtkavas koostatud kaartidel, plaanidel, [digetel ja
joonistel — on kirjanurk, mis on projekteerimisblroo visiitkaart. Hea tava

33 Maeeraldise teenindusmaa, ka katastriliksuse piiri saab geoloogilisel 1abildikel kujutada Uksnes
projektsioonina.
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kohaselt margitakse graafilisele materjalile joonestustarkvara kasutamisdiguse
tunnused (litsentsi nr ja kehtivus). Fotod, joonistused (visandid, skitsid, abrissid),
graafikud, skeemid, diagrammid jne, mis ei ole mddtkavas, on pildid ehk
illustratsioonid. Pildid, mida ei ole otstarbekas paigutada teksti, vdivad olla
graafiliste lisade seas eraldi.

Projekti tekstilisad:

1) lahtedlesanne;

2) kdik projekteerimiseks vajalikud load, (korrastamis)nduded, kirjad jne ehk
kdik, mida asjaosalised peavad eesmargi saavutamisel vajalikuks;

3) muu vajalik, naiteks kooskdlastusdokumendid, arvamused.

3.5. Kaevandamisega rikutud maa korrastamise tava teistes
Euroopa riikides

Liis Keerberg, Erki Niitlaan

Esimesed marked kaevandamisega rikutud maa sihiparasest korrastamisest
parinevad 18. sajandist praeguse Saksamaa alalt, kuid jaavad peamiselt siiski 20.
sajandi esimesse aastakiimnesse, mil Saksamaa kdrval hakatakse korrastamisele
tahelepanu pddrama ka USA-s (Vaus, 1970). Karjaaride korrastamise vajadus
tekkis laiemalt parast Teist maailmasdda, kui elutingimuste taastamiseks ehitati
maju ja tehaseid, teid ja raudteid. Parast suurt ehitusbuumi hakkasid inimesed
oma Umbruses markama troostituid jalgi, mis ei olnud enam s&ja, vaid
kontrollimatu toostusliku tegevuse tagajarg — kaevandusjaatmete ladestusalad,
karjaarid ja mahajaetud todstusalad (Bradshaw & Huttl, 2001).

Olukorra parandamisele hakati laialdast tahelepanu pddrama 1960-ndatel
korraga mitmes riigis, eriti Euroopas. Tavaliselt seisnes korrastamine ala
taastamises rohumaaks vdi metsamaaks, kuna see oli kdige lihtsam ja odavam
lahendus, mis Uhtlasi andis piisava sissetuleku, et tagada nende alade pikaajaline
majandamine. (Bradshaw & Huttl, 2001)

NUtdisajal voimaldab kaevandusalade hoolikas majandamine ja sihtrihmade
varajane kaasamine saavutada kaevandamisel ja karjaaride korrastamisel vaga
haid tulemusi ning sageli saavad endistest kaevandusaladest kas puhke- ja
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virgestusalad vdi naiteks sihtliikide elupaigad (European Commission Enterprise
and Industry Directorate, 2010).3*

Euroopa Liidu liikmesriikides kehtib ndue, mille kohaselt peavad kdik
kaevandajad oma karjaarid korrastama. Riigisisesed lahendused selle pdhimotte
elluviimiseks erinevad. Naiteks Taanis on kaevandamise eelduseks ametlikult
heaks kiidetud kaevandus- ja jarelhooldusplaan. Ettevdttel peab olema ka
finantsgarantii korrastamisplaani elluviimiseks. Sarnaselt on
keskkonnaregulatsioonide  ja  finantsgarantii ndude  kaudu  tagatud
kaevandusalade korrastamine Soomes. (European Commission Enterprise and
Industry Directorate, 2010)

Hollandis ei vdeta kaevandusloa taotlust vastu ilma asjakohase
korrastamisprojektita ning taotleja peab samuti andma korrastamise vdimekust
kinnitava finantstagatise. Sloveenias peab kaevandusloa omaja karjdari
korrastama varude ammendumisel. (European Commission Enterprise and
Industry Directorate, 2010)

Oluline on eristada vanade, ammu mahajaetud karjaaride ning kasutuses olevate
karjaaride korrastamist. Esimeste puhul tagab korrastamise Gldjuhul riik, nagu ka
Eestis. Kasutuses olevate karjaaride puhul aga teeb seda karjaari kaitaja vOi
kaevandusloa omanik, tavaliselt samm-sammult karjaari eluringi kaigus ellu
viidava korrastamiskava vOi projekti alusel. Allpool esitatud detailsemate naidete
aluseks korrastamise korraldusest Euroopa Liidu liikmesriikides on nagu
eelnevategi naidete puhul Euroopa Komisjoni ettevotluse  ja
toostuse peadirektoraadi Ulevaade ,Improving framework conditions for
extracting minerals for the EU. Exchanging best practice on land use planning,
permitting and geological knowledge sharing.” (European Commission
Enterprise and Industry Directorate, 2010).

Belgias on karjdaride korrastamine tagatud seaduse alusel kaevanduslubade,
finantsgarantiide ning korrastamiskava koostamise ja rakendamise kaudu.
Viimasega tegeleb komisjon, mis on moodustatud kohaliku ja piirkondliku
haldustksuse ametnikest, omavalitsuse ja riigiasutuste valdkondlikest

34  Vtnditeid erinevate Euroopa riikide korrastamise ststeemide kohta:
http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/9986/attachments/1/translations/en/renditions/pdf
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esindajatest. Koos todtab komisjon valja korrastamise strateegia, mis padadib
detailse kavaga iga karjaari puhul.

Kreekas on korrastamise tingimused ja tahtajad seatud konkreetse karjaari
keskkonna- ja kaevandusloas. Teostatakse jarelevalvet, ndutud on
finantsgarantiid ning vajaduse korral rakendatakse sanktsioone. Erakorralistel
juhtudel, kui on vaja jalgida teatud keskkonnanduete taditmist, kutsutakse kokku
vastav komisjon. Seda sisteemi rakendatakse naditeks Pdhja-Kreekas Stratoni
metallimineraalide kaevanduses.

Poolas ndeb kaevandusluba ette detailsed meetmed, mida kaevandamise
|oppedes tuleb ala korrastamisel jargida. Lisaks on kaevandusettevdte
kohustatud kaevandamise kestel koguma tulevaste korrastamistoode tarbeks
raha. Loa valjastaja ndusolekuta ei tohi sihtotstarbelist raha muuks kasutada.
Selliste nBuete alusel on edukalt korrastatud veekogudeks, metsadeks, parkideks
ja toostusaladeks naiteks kivisdekarjaarid Konini ja Bechatowi piirkonnas.

Prantsusmaal reguleerivad  karjdaride  korrastamist  kaevandamis- ja
keskkonnaseadustik. Kaevandamisloa saamiseks peab kaevandaja saama pangalt
garantii oma suutlikkuse kohta ala hiljem korrastada. Kui kaevandaja peaks
minema pantrotti voi karjaari muul pdhjusel hilgama, annab riik ala Ule uuele
omanikule ja tagab selle korrastamise.

Ammendunud karjaari korrastamisprotsess toimub Prantsusmaal kahes etapis.
Esmalt fikseeritakse karjaari seisukord ja tootatakse valja meetmed, mis tagavad
ala vastavuse keskkonnanduetele. Neid meetmeid rakendab kaevandusettevote
ning vdtab vastu ja kinnitatab riik. Kui t6d on korrektselt tehtud, allkirjastatakse
akt karjaari sulgemise kohta. Teine osa korrastamisest on lepingulise iseloomuga
ja selle eesmark on kohandada ala sobivaks uuele kasutusviisile, olgu selleks kas
puhkeala, pdllumaa vdi toostusala.

Hispaanias peavad kaevandusettevdtjad [8imima korrastamiskava juba
kaevandamisplaanidesse. Samuti rakendatakse seal finantsgarantii sisteemi.
Uldine korrastamise regulatsioon kehtib juba aastast 1973, kuid seda on
tapsustatud rakendusaktidega, mis on piisavalt tapsed ja selged ning seetdttu
kasutatavad tdielike juhistena kaevandussektorile. Hispaania sUsteemi
konfliktkohaks on, et kuigi pole Uhtki EL direktiivi voi riiklikku seadust, mis
valistaks kaevandamise looduskaitsealadel, on piirkonniti kehtestatud seal
kaevandamist piiravaid 0Oigusakte v&i planeeringuid. Hiljutised taiendused
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Oigusaktides nduavad sellistel juhtudel otsuste pdhjalikku kaalumist ja
motiveerimist.

Inglismaal ndutakse koigi kaevandusalade kdrgetasemelist korrastamist ning
vajaduse korral seatakse ka diguslikku jouga jarelhoolduse tingimused.
Regulaarselt jalgitakse nende tingimuste taitmise vastavust heale tavale.

Kaevandusala korrastamine on vaga kohaspetsiifiline tGlesanne, mistdttu on seda
tehnilistele regulatsioonidele sageli keeruline allutada. Keskkonnaeesmarke saab
Oigusaktides kull pustitada, kuid tehnilisel rakendamisel on vaga palju nliansse ja
eri t66d hdlmavad kaevandusala kogu eluringi, mis vOib kesta aastakiimneid.
Seetdttu on valdkonna arendamisel vaga oluline roll kaevandajate endi eeskujul
— vabatahtlikul panustamisel keskkonnamdju vahendamisse ja heade naidete
tutvustamisel. Teadlikkuse tostmiseks ja kogemuste jagamiseks annavad sektoris
tegutsevad kontsernid valja senise hea tava pdhjal valja to6tatud juhendeid.
(European Commission Enterprise and Industry Directorate, 2010)
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4. UURINGUALADE KORRASTAMINE

Helis Vahtra, Marge Uppin, Enno Reinsalu

4.1. Korrastamise pdhimdtted

Helis Vahtra

Sarnaselt kaevandamisega muudetakse ka geoloogilise uuringuga maapdue
looduslikku seisundit. Tavaliselt tuleneb peamine muutus uuringukaevandite voi
-puuraukude ning hidrogeoloogiliste seirepuuraukude rajamisest, mille
tagajarjel tekib maapdue auk (kaevedds). Lahtised kaevandid ja puuraugud on
ohtlikud seal liikuvatele inimestele ja loomadele ning avatud saastumisele. Tihti
on uuringu tulemusel avatud pd&hjaveekihid, mis on selles kohas vastuvdtlikud
valistele teguritele (pdhjaveereostuse oht). Hidrogeoloogilistes puuraukudes
tehakse katsepumpamisi, mis tekitab konkreetses puuraugus pdhjavee taseme
kdikumisi. Suuremate uuringuekspeditsioonide korral ehitatakse uuringualadele
kohapealne valibaas ajutiste rajatistega. Erandkorras voidakse tehnoloogiliste ja
toostusproovide votmiseks rajada ka katsekarjdare. Kahte viimast Eestis siiski
vaga sageli ei esine.

Seadusest tulenevalt on uuringuga rikutud maa korrastamise pdohieesmark
geoloogiliste toode eelse seisundi v@imalikult tapne taastamine. Uuritud ala
puhul tahendab see tekitatud hairingute — peamiselt rajatud kaevandite,
puuraukude jm ehitiste - sulgemist (= likvideerimist) vdi kohandamist
keskkonnaga, et maad saaks samavaarselt edasi kasutada, ning to6dde kaigus
tekkinud jaatmete eemaldamist.

Uuringualade korrastamist ja kaeveddnte sulgemist (sh vastavust uuringuloa
tingimustele) kontrollib keskkonnaamet. Uuringuala korrastamise kohta
koostatakse kaevandite ja puuraukude likvideerimise akt, mille sisu ja vorm on
toodud keskkonnaministri 07.04.2017 maaruses nr 12 ,Uuritud ning
kaevandatud maa korrastamise tapsustatud nduded ja kord, kaevandatud maa
korrastamise projekti sisu kohta esitatavad nduded, kaevandatud maa ning selle
korrastamise kohta aruande esitamise kord ja aruande vorm ning maa
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korrastamise akti sisu ja vorm“ (Keskkonnaministri maarus, 2017). Sulgemise
(= likvideerimise) eest vastutab uuringut tegev geoloog.

Uuringuala korrastamine on geoloogilise uuringu osa.

4.2. Kaevandite sulgemine ja korrastamine

Helis Vahtra, Enno Reinsalu

Kaevandid suletakse (= likvideeritakse) ekskavaatoriga ehk sama masinaga,
millega need ka rajati (vt Geoloogiliste uuringute meetodid). Kaevandite
tagasitaitmiseks kasutatakse uuringu kaigus samast kohast kaevatud materjali
parast seda, kui uuringuks vajalikud t66d (geoloogilise labildike kirjeldamine,
proovide vdtmine, veetaseme fikseerimine jne) on tehtud. Kaevanditest vdetud
proovide maht on kogu valjatdstetud materjali mahuga vorreldes minimaalne
ning kaevandite taitmiseks vajaliku materjali puudujaaki ei teki.

Pilt 4.1. Suletud uuringukaevand.
N 59°16’46,3"; E 26°36"30,4”
Foto: Kadri Mikkelsaar; 05.07.2016

Kaevandite korrastamist lihtsustab, kui selle rajamisel on kasvupinnas kooritud ja
tostetud eraldi hunnikusse ning kasuliku kihi materjal eraldi hunnikusse. Sel

109



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

juhul saab ja tuleb kaevandist valjatdstetud purdsetted tagasi taita samas
jarjekorras. Purdsetetega taidetud kaevand tihendatakse mehaaniliselt
ekskavaatori kopaga t60 kaigus. Kaevandite taitmisel mangib teatavat rolli
kobestustegur, mis sOltub uuritava maavara terastikulisest koostisest
(fraktsioonist). Mida suurem on kobestustegur, seda rohkem ruumi see
kobestatuna votab. Parast kaevandite taitmist taastatakse mullakiht endises
paksuses. Maapind tasandatakse samuti kopa abil, millega osavamad
ekskavaatorijuhid suureparaselt hakkama saavad (Pilt 4.1).

On selge, et olemasolevat taimestikku taastada ei saa ning kaevandite asukohti
jaavad olenevalt kaevandi suurusest markima looduslikust alast eristuv 10...20 m
diameetriga rikutud maa-ala, mis loodustub he-kahe aastaga (Pilt 4.2).

Pilt 4.2. Kaevanditega uuritud ja korrastatud uuringuala parast uuringut.
Uuringuala keskosa koordinaadid: N 59°16’46"; E 26°36’38"
Ortofoto: maa-amet

Ehitusgeoloogilisi  uuringuid  (kuigi  tegu  on  maapdueuuringutega)
maapdueseadus ei reguleeri, seeparast ei laiene neile ka uuringuala ja
-ruumi korrastamise ndue, kuid rajatud kaevandid tuleb ka ehitusuuringu jarel
siiski sulgeda. Kuna ehitusuuringute eesmark on uurida eelkdige pinnasekihtide
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(tugevus)omadusi, ei ole kaevandid enamasti nii stgavad kui geoloogilise
uuringu korral. Sellegipoolest on ka ehitusuuringu tagajarjeks auk maapoues (Pilt
4.3).

Pilt 4.3. Korrastamata ehitusuuringu kaevand.
Maardu: N 59°27°50,3”; E 24°5635,9”
Foto: Enno Reinsalu; 31.07.2008

4.3. Puuraukude sulgemine ja korrastamine

Helis Vahtra, Enno Reinsalu

Puuraukude sulgemine ja korrastamine sdltub peamiselt puuraugu
kasutusotstarbest (geoloogiline, hiidrogeoloogiline, seirepuurauk) ja uuritavast
maavarast (purdsetted, karbonaatkivimid).

Purdsetetesse rajatud geoloogiline puurauk tadidetakse nagu kaevandki kohe
parast uurimistoode IOpetamist puuraugust valjatdstetud materjaliga.
Purdsetete uurimiseks kasutatakse tavaliselt keerdpuurimist (Geoloogiliste
uuringute meetodid), puuraugu stgavus vdib Eesti oludes ulatuda kuni 50...60
meetrini, jaddes tavaliselt siiski 10..20 m vahele. Puurimisel tdstetakse
maapinnale kogu puurtorule jaanud materjal, mis peaaegu kogu ulatuses
vOetakse proovide koosseisu. Seetdttu vOib puuraugu tditmisel materjalist
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puudu jaada ning kasutama peab mujalt parit materjali, kuid selleks peab olema
pinnas voi puurmed. Siiski vOib arvestada, et allpool pdhjavee taset ei ole
purdsetetesse rajatud puurauk puUsiv ja variseb parast puurimist kohe kinni.
Puuraugu Ulemise osa pealpool pdhjavee taset vdib taita mullaga selle endises
paksuses. Puuraugu sulgemise jarel vOib naha nii puurmasina jalgi kui ka
puuritud augu asukohta (Pilt 4.4), kuid hiljem see looduses tavaliselt enam ei
eristu. Puuraukude sulgemisega v@ib tunnistada uuringuala korrastatuks.

Pilt 4.4. Suletud puurauk liiva-kruusa uuringul.
N 59°14’46,3"”; £ 25°10°7,8”
Foto: Roman Kotenjov; 02.11.2010

Karbonaatkivimite uuringupuuraugud rajatakse peamiselt kivimiproovide
vOtmiseks, hidrogeoloogiliste t6ode (pumpamiskatsed) ja karotaaZi jaoks. Ka
need puuraugud tuleb sulgeda parast uurimistoid hiljemalt Ghe kuu jooksul.
Erandiks on puuraugud, mis jatakse muuks otstarbeks kasutusse, naditeks
pikemaajaliseks pdhjavee taseme vaatluseks seirekaevudena. Viimane eeldab
puuraugu sulgemist kaanega nii, et kdrvalistel isikutel puudub vdimalus selle
avamiseks, samas peab geoloogidel olema vdimalik hiljlem puuraugust
veetaseme vaatlusmodtmisi teha. Kui vaatlused sellesama uuringuga piirduvad,
tuleb vaatluskaevud uuringut Idpetades ikkagi sulgeda sarnaselt teiste
uuringupuuraukudega. Kui seire jatkub, tuleb vaatluskaevud Ule anda
kompetentsele asutusele (ettevdttele), kes liidab need oma seirevdrguga ja
vastutab nende sdilimise ja heakorra eest. Looduses ndaeme palju kunagisi
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vaatluskaevusid, mille on maavara geoloogilist uuringut ja/vdi p&hjaveeseiret
teinud asutused huljanud (Pilt 4.5).

g2

Pilt 4.5. Hlljatud pdhjaveeseirekaev. Maardu rikastusjdatmete korrastamata puistang
(vt Tehnosetted).

N 59°28'24,3”; £ 24°59'6,2”

Foto: Enno Reinsalu; 10.07.2013

Karbonaatkivimite puurimisel kasutatakse stdamikpuurimist (Geoloogiliste
uuringute meetodid). Kvaternaarisetete ulatuses paigaldatakse vajaduse korral
manteltorud puuraugu toestamiseks ja seinte stabiliseerimiseks. Puurimise
kaigus tOstetakse sidamik puuraugust valja ning transporditakse objektilt ara.
Seega jaab maapdue tavaliselt ~10 cm labimddduga auk, mis tuleb taita
puuraugu geoloogilise ja hiidrogeoloogilise ehituse kohaselt. Puurauke sulgevad
tavaliselt puurmeistrid, kellel on kaasas sdelmed/segu ja vajalikud abivahendid.
TOO eest vastutab siiski uuringu vastutav geoloog.

Juhul kui puurauk on manteltoruga toestatud, tuleb see esmalt eemaldada. Kui
katendikivimid on pudedad, tuleb manteltoru eemaldada parast seda, kui
puuraugu alumine, manteldamata osa on nduetekohaselt tdidetud. Kui
manteltoru eemaldamine ei ole mingil pdhjusel vdimalik (kui toru on kinni
jdanud vOi podhjaveekihtide isoleerimiseks tsementeeritud vms), |Gigatakse
manteltoru ots allpool maapinda vahemalt poole meetri sigavuselt maha.
Sellega korrastatakse kull maakatte nahtav osa, kuid mitte maapdu — kivimite
sisse jadv metalltoru vdib hiljem maavara kaevandamisel pakkuda ebameeldivaid
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Ullatusi. Igal juhul peab manteltoru jatmine, nagu ka muud erisused, olema
kajastatud puuraukude likvideerimise (= sulgemise) aktis.3*

Juhul kui puurimisega on avatud veekiht, tuleb puurauk taita vettandva osa
ulatuses loodusliku vett labilaskva materjaliga, milleks v3ib olla jamedateraline
liiv, kruus voi killustik. Kui puurimisega avati kaks vOi enam pdhjaveekihti, tuleb
tdita neid eraldav veepideme osa betooni vOi saviga. Pdhjavee tasemest
kdrgemale jaava kuiv puuraugudds kaljuses kivimis taidetakse betooni v8i saviga,
purdsetete osas puurmete vOi pinnasega. Vajaduse korral tihendatakse taidetud
0osa puuragregaadi tooorganiga. Puuraugu Ulemise osa vOib taita kasvukihi
ulatuses puurimisel valjatostetud kasvukihiga (Pilt 4.6).

Puurauk enne sulgemist Puurauk parast sulgemist

ol Manteltoru
o 6 OJ O J J Muld D O DJ Vs O{ Plnnas ouurmed
Co._Jtep]l .. Purdsetted :I"”U | Sl
I T T
| '|
Pdhjavee tase
— == Sy J—=.

Puistematerjal

. Karbonaatkivimid

‘ (liiv, kruus, Killustik)

S S | 1
I T

Pilt 4.6. Sulgemata ja suletud geoloogilise puuraugu labildige.

Erikditlust vajavad pohjaveekihtidesse ulatuvad uuringuaugud, sealhulgas
suletavad seirekaevud. Kui kaevus margatakse vee reostumist, tuleb teha
puhastuspumpamine vdi vett ohutul moel desinfitseerida, naiteks klooritada.
Ulevooluga puuraukude sulgemiseks tuleb (ilevool enne tiitmist peatada. Kui
staatiline veetase on maapinnast kuni 1,5 m kdrgemal, tuleb pikendada
manteltoru Ulevoolu lakkamiseni ja seejarel taita puurauk eespool kirjeldatud

35 Keskkonnaministri 07.04.2017 maaruse nr 12 jargi on kohustuslik dokument ,,Puuraugu
likvideerimise akt” voi ,Kaeveddne likvideerimise akt”.
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viisil. Juhul kui survetase on liiga kdrgel, tuleb pumbata Ulevoolu sulgemiseks
enne puuraugu tditmist puuraugu vettandvasse o0sasse savipUdelikku
(savilahust).

4.4. Geoloogilise uuringu puuraukude kohandamine vaatlus- ja
seirekaevudeks, nduded ja digusaktid

Marge Uppin

Kui geoloogilise uuringu puurauk soovitakse jatta kasutusele pikaajalisteks
vaatlusteks ja seireks, siis tuleb puurauk kanda keskkonnaregistrisse.
Olemasolevat puurauku on vdimalik kanda keskkonnaregistrisse lahtudes
puurkaevu voi -augu Umberehitamise korrast, mida reguleerib keskkonnaministri
09.07.2015 maarus nr 43 ,Nouded salvkaevu konstruktsiooni, puurkaevu voi -
augu ehitusprojekti ja konstruktsiooni ning lammutamise ja Umberehitamise
ehitusprojekti kohta, puurkaevu voi -augu projekteerimise, rajamise, kasutusele
vOtmise, Umberehitamise, lammutamise ja konserveerimise korra ning
puurkaevu voi -augu asukoha kooskdlastamise, ehitusloa ja kasutusloa taotluste,
ehitus- vOi kasutusteatise, puurimispaeviku, salvkaevu ehitus- voi kasutusteatise,
puurkaevu vOi -augu ja salvkaevu andmete keskkonnaregistrisse kandmiseks
esitamise ning puurkaevu vOi -augu ja salvkaevu lammutamise teatise vormid”
(Keskkonnaministri  maarus, 2015) ja ehitusseadustik. Selleks peab
hiddrogeoloogiliste toode tegevusloaga isik koostama puuraugu ehitusprojekti,
mis koosneb tehnilistest joonistest, seletuskirjast ja lisadest. Ehitusprojekt tuleb
koostada mahus, mis vdimaldab saada Ulevaate kohandatavast puuraugust ja
selle vastavusest pOhjavee kasutamise ja kaitse nduetele. Arvestada tuleb, et
puurauk ei tohi pdhjustada pdhjavee seisundi halvenemist ega avaldada
negatiivset mdju laheduses asuvatele puurkaevudele, -aukudele, salvkaevudele,
maakasutusele ega dkoslsteemidele.

Pikaajaliseks seireks kasutatava puuraugu konstruktsioon peab tagama pdhjavee
kaitstuse reostuse eest ja valistama saastunud vee, sealhulgas Ulemiste
pdhjaveekihtide vee sissevoolu avatud pdhjaveekihti. Manteltorude pdhikolonn
peab ulatuma vahemalt 30 cm Ule maapinna, et maapinnalt parineva vee
sissevool puurauku oleks valistatud. Lisaks peab puuraugu konstruktsioon
tagama manteltorudetaguse ruumi isolatsiooniga (tsementatsioon vOi
savitamponaaz) sademevee ja maapinnalt arvates esimese pdhjaveekihi
teineteisest eraldamise. Juhul kui puurauk labib mitut vettandvat kihti, peab
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puuraugu konstruktsioon kindlustama, et isolatsiooni tagamiseks oleks eri
pdhjaveekihtide Uksteisest eraldamisel ettepuuritud puuraugu ja manteltorude
labimddtude vahe vahemalt 50 mm. Seirepuuraugus peab olema voimalik teha
puhastuspumpamist ja veetaseme maoodtmist ning votta veeproove. Puuraugu
suue peab olema suletud eelmises peatikis kirjeldatud viisil (Puuraukude
sulgemine ja korrastamine).

Enne puuraugu kasutuselevdtmist ning andmete keskkonnaametile esitamist
tuleb teha puhastuspumpamine vee selginemiseni ning  seejarel
proovipumpamine veekihi hidrauliliste  omaduste maaramiseks. Enne
proovipumpamise algust peab mddtma staatilise veetaseme. Proovipumpamise
kaigus tuleb mddta dinaamiline veetase, maarata veetaseme alandus ja
puurkaevu tootlikkus ning arvutatakse erideebit. Proovipumpamist tehakse
tootlikkuse ja dlinaamilise veetaseme stabiliseerumiseni. Hiudrogeoloogilisteks
uuringuteks rajatud puurkaevust vdi -august vOetakse veeproovid uuringu
eesmargi kohaselt. Veeproove vdtab proovivdtja atesteerimistunnistusega isik.
Toode I6petamist tuleb esitada puurkaevu vdi -augu andmed keskkonnaametile
keskkonnaregistrisse esitamiseks.

Pilt 4.7. Seirekaevuks kohandatud geoloogilise uuringu puurauk.
N 58°51'29,4”; E25°46'37,8”
Foto: Meelis Peetris; 25.04.2010

116



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Peamine probleem uuringu kaigus puuritud hiidrogeoloogilise puuraugu jatmisel
seirepuurauguks on asjaolu, et hidrogeoloogiliste puuraukude puurimisel ei
tsementeerita manteltorudetagust ruumi. Seega tuleks planeerida, kas ja
millistes puuraukudes soovitakse geoloogilise uuringu ajal ja hiljem pdhjavett
seirata ning rajada kohe seirepuurauk selle konstruktsiooni ja rajamise korra
kohaselt. Kuna aga seirepuuraugu asukoha planeerimine sdltub koha
hiddrogeoloogilisest ehitusest, mis selgub alles parast puurimist, ei ole vdimalik
alati seire jaoks mdeldud puuraugu asukohta planeerida. Samuti ei ole mdttekas
nii aja- kui ka rahakulumottes kdigi geoloogiliste puuraukude puhul hakata
manteltorudetagust tsementeerima. Seetdttu peaks geoloogilise puuraugu
kohandama seirepuurkaevuks vdimalust modda parast puuraugu rajamist nii, et
see vastaks vaatlus- vOi seirekaevu konstruktsiooni nduetele (Pilt 4.7).

Joogivee vOtmiseks geoloogilise uuringu puurauku dldjuhul kohandada ei saa.
Joogivee votmiseks kasutatav puurkaev peab avama pdhjaveekihti, mille vee
kvaliteet on joogivee kvaliteedinduetele vdimalikult lahedane ning selle
konstruktsioon peab eeltoodud nduetele lisaks tagama puurkaevu vett andva
osa pudedate ja varisevate setete kindlustatuse, ndutud veehulga labilaskvuse
ning vajaliku tootlikkuse juures tahkete osakesteta vee. Puuraugu diameeter
peab olema piisav vajaliku tehnika paigaldamiseks. Uldjuhul on karjaaride
tarbeks rajatud uuringupuuraugud madalad ja avavad maapinnaldahedasi
pdhjaveekihte, mis on sageli maapinnalt tuleneva reostuse eest kaitsmata.
Uuringu kaigus isoleeritakse manteltorudega Uldjuhul vaid purdsetted, mist&ttu
ei ole sellises puuraugus tagatud joogivee kvaliteedinduetele vastav vesi.

Kui seirepuurauk on muutunud kasutamiskdlbmatuks, pdhjavee seisundile
ohtlikuks vdi on oma kasutusotstarbe kaotanud, siis on puuraugu valdaja voi
maaomanik kohustatud puuraugu lammutama. Selleks peab hidrogeoloogiliste
toode tegevusloaga isik koostama puuraugu lammutamise ehitusprojekti, mis
koosneb tehnilistest joonistest, seletuskirjast ja lisadest maaruses nr 43 esitatud
nduete kohaselt (Keskkonnaministri maarus, 2015).

Puuraugu lammutamisel tuleb teha enne puuraugu tampoonimist puuraugus
vajaduse korral puhastuspumpamine puuraugu vee kuuekordse mahu ulatuses
ning klooritada puurauku vesilahusega. Puuraugu vett andev osa tuleb tdita vett
labilaskva materjaliga (kruus, liiv) nii, et tdidetud osa jadb 2...3 meetrit
siigavamale puuraugu manteltorude pd&hikolonni alumisest osast. Ulejadnud
puuraugu 00s tdidetakse isoleeriva materjaliga (betoon, savi) (Pilt 4.8). Kui
puuraugu avatud osa labib eri pdhjaveekihte, siis tuleb tampoonimisel need
pdhjaveekihid isoleerida, taites vett andvad intervallid vett |abilaskvate setetega
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ja tehes veekihte eraldavasse ossa isoleerivast materjalist vettpidava tampooni.
Ulevooluga puuraugu lammutamisel tuleb tlevool enne tampoonimist sulgeda.
Selleks pikendatakse manteltoru Ulevoolu lakkamiseni ja seejarel puurauk
tampoonitakse. Kui manteltoru ei ole vBimalik Ulevoolu lakkamiseni pikendada,
tuleb puuraugu vett andvasse ossa pumbata Ulevoolu lakkamiseni savilahust ja

seejarel  puurauk

tampoonida.
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Pilt 4.8. Lammutamata ja lammutatud puuraugu labildige.
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5.  KARJAARIDE KORRASTAMINE®

5.1. Karjaaride korrastamise pohimdotted

Erki Niitlaan, Enno Reinsalu

Korrastamise liigid ja t66d

Korrastamise liikide ja todde osa koostamisel on kasutatud Enno Reinsalu
raamatut ,Eesti maendus Ill. Diplomeeritud maeinseneri 0Opik” (Reinsalu,
2016b).3” M3enduse Uks tdhtsamaid ja tuntumaid keskkonnahoolde tegevusi on
kaevandamisega mdjutatud maa korrastamine, mis Eesti oludes seisneb
ehitusmaavarakarjdaride puhul kas iseseisvalt vdi kombineerituna jargmistes
tegevustes:

e rekultiveerimine (reclaiming) — kultuurmaastiku taastamine, sh
viljelusmaa taastamine, nagu metsastamine, kultuurheinamaa, pdllumaa
taastamine;

® uue maa- vOi maastikutllbi loomine — kaevandatud ala kujundamine
veekoguks, ehitusmaaks, pargiks, puhkemaastikuks, prugilaks vms (Pilt
5.1); vt ka peatikki Eriotstarbeline maakasutus.

Kuivdord ehitusmaavarade kaevandamine muudab maastikku ja reljeefi, on
rekultiveerimine ehk esialgse maastiku taastamine pigem erandlik. Valdavalt
kaasneb kaevandamisega maa jarelkasutuse muutus VvOi teisenemine.
Pohimdtteliselt ja tehnoloogiliselt samasugune korrastustegevus toimub ka
teistes tdostusharudes, kus maad ja maastikku on majandustegevuse kaigus
muudetud. Naiteks tootmisjaatmete (tuha, poolkoksi) puistangute sulgemine
ja/véi ammendatud toostusala, raiesmike, jaatmaa korrastamine.

36 Peatlki autorite nimed on toodud alapeatlkkide juures.
37 Raamat ,Eesti madendus Ill. Diplomeeritud méaeinseneri dpik“, https://digi.lib.ttu.ee/i/?4611
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Kui mistahes maakasutuse I6petamisele peaks jargnema korrastamine, siis tuleb
maavarade kaevandamise puhul arvestada ka kolmanda mddtme ehk maapdue
korrastamisega, st

maapdueuuringu kaigus tehtud kaevandite ja puuraukude sulgemist ning
uuringu tarbeks tehtud rajatiste lammutamist v8i kohandamist asupaiga
keskkonnaga; vt peatlikki Uuringualade korrastamine;

maapdue tekitatud moodustiste (kaeveddnte, tunnelite, varjendite,
kaevude jts rajatiste) koristamine ning ohutustamine (sissepadsu
tokestamine, avade sulgemine ja peitmine, likvideerimine jms) (Pilt 5.2).

Korrastamine maenduse mdistes on loodusvara kasutamisega rikutud
keskkonna rehabiliteerimine.

Pilt 5.1. Pae jarv — puhkeala Lasnamaéel.
N 59°25’'50”; E 24°48'08”
Foto: Enno Reinsalu; 19.10.2015

Vaated jarvele vastaskaldal: Pilt 5.48 ja Pilt 8.7.
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Pilt 5.2. Klaasiliivakaevanduse t6kestatud varinguava.
Piusa: N 57°50'30"; E 27°27'57"
Foto: Enno Reinsalu; 11.06.2010

Korrastada ei tule mitte Uksnes otseselt kaevandatud, vaid kogu kaevandamisest
mojutatud maa. Tavaliselt hdlmab see ka maeeraldise teenindusmaad, aga
moningatel juhtudel ka laiemat ala. Maastiku rehabiliteerimise kdrval hdlmab
korrastamine ka kdigi kaevandamise tarbeks rajatud ehitiste lammutamist,
kohandamist uueks otstarbeks jms.

Korrastamine ei ole kaevandamisega, sealhulgas I6hkamiste, kaevise veo jm
tegevusega kahjustatud ehitiste — hoonete, teede, kraavide, juhtmete —
remont ja taastamine. See on kaevandamiskahjude korvamine ja kuulub
maenduse ohutushoiu valdkonda.

Korrastamise tavad, nduded ja kvaliteet

Kvaliteetse korrastamise alus on maakatte ja maapdue vBimalikult
looduslahedase struktuuri taasloomine: kivimite ja setete paigutamine, vete
suunamine ning neis kujunevate protsesside juhtimine eduka taastumise
suunas.

121



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Uldine ndue on, et korrastatud ala oleks esteetiliselt vastuvdetav.

Korrastamisel on vaja kindlasti silmas pidada vaga pikaajalist perspektiivi.
Elluviidav korrastamislahendus peab olema kestlik ja hooldusvaba ulatuses, et
selle toimimiseks vajalikud tegevused ei Uletaks sama maakasutusega seotud
tavaparaseid tegevusi.

Kehtiva korra kohaselt tuleb ldhtuda korrastamisel maaratud suunast ehk
eesmargist, milleks voib olla loodusressursside (metsa, maaviljelusmaa, loodus-
vOi majandusvaartusega veekogu) loomine, aga ka ehitusmaa vdi mdne muu,
naiteks eriotstarbelise territooriumi rajamine vdi selleks tingimuste loomine.
K&ige juures tuleb meeles pidada vajadust sdilitada kasutamata jaanud, kuid
kasutatava maavaravaru kaevandamisvaarsena sdilimine ja juurdepaasu
tagamine sellele.

Eesmargi saavutamine ei sdltu mitte Gksnes kaevise tiibist, kaevandamise viisist
ning kivimite ja setete omadustest. Eesti oludes on oluline tulemuse suunaja ja
asjaolu, millega tuleb arvestada, pohjavee tase. Naiteks kui karjaaritihemikku
valgub vesi, tuleb hoolitseda, et ei tekiks reoveekogum. Veekogu peab olema
puhas, soovitavalt veevahetusega, piisavalt sigav  eutrofeerumise
(toitainerikkaks ~ muutumise) tdkestamiseks ja samas ohutu kdigile
elusolenditele, inimesed kaasa arvatud. Peale selle peab korrastatud karjaari
killgede ndlvus olema selline, et oleksid valditud varingud, lihked ja erosioon
ning oleks tagatud ohutus. Kuid pdhjavee tase ei ole puUsiv ja sellest tekib
eriomaseid olukordi, mida kdiki tuleb korrastamise tehnilises faasis ette naha.

Korrastamise ala

Mdoningatel juhtudel tuleb teha korrastamist valjaspool teenindusmaa ja
maeeraldise piire

e allpool, kui veekdrvaldusrajatised (kraavid, kogurid, settetiigid) on
maeeraldise pdhjast sligavamal, Ulevaljamise (Ulevalje) korral jms;

e korval, kui korrastamisega hdlmatakse varem kaevandatud, kuid hiljatud
ala; kui puistanguid voi rajatisi on rajatud valjapoole teenindusmaad; kui
kaevandamise mdju on valjunud teenindusmaa piiridest (lihete korral),
Ulevaljamise korral jms.
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Korrastamistdd  valjaspool  maeeraldise  piire  vertikaalsuunas  jaab
maakasutusdiguse  piiresse  ja  korrastamise  projekti  padevusalasse.
Horisontaalsuunas piiridest valjumine saab toimuda vaid loa andja ja
maaomaniku kokkuleppel. Mdningatel juhtudel vdib kohalik omavalitsus nduda
too tegemisel valjaspool maeeraldise teenindusmaad ehitusloa olemasolu.
Valdavalt ei ole sellisel juhul enam siiski tegemist mitte enam otseselt
korrastamisega, vaid rajatiste rajamisega Uldise korrastamiseesmargi
saavutamiseks. Naiteks korrastatava ala Uhendamisel kraavi, tee, elektriliini,
puhkemaastiku vms objektiga.

5.1.1. Ettendagematud asjaolud

Kui kaevandamise kaigus ilmnevad ettendgematud asjaolud (geoloogilise
situatsiooni muutus, veetaseme arvatust suurem kdikumine, paiknemine teisel
tasemel vms), mis muudavad projektlahendi saavutamise ebamdistlikult
kulukaks (nt veekogu oluline siivendamine vdi pinna tditmine), tuleb kokkuleppel
osalistega korrastamise suunda muuta. Muutus tuleb asjaosalistega
kooskdlastada. Loa andja vdib korrastamistingimused anda kaevandamisloas
maaratud korrastamise suunast ka erinevalt, kui seda tingivad kaevandamise
kaigus ilmnenud varem teadmata asjaolud voi korrastamissuuna ootuse muutus.
Viimasel juhul ei tohi uus korrastamise suund siiski olla esialgsega vorreldes
oluliselt kulukam.

Kaevandaja peab korrastamisel arvestama asjaoluga, et projektist erinev
lahendus ei pruugi oma eesmarki taita ja t66d tuleb Umber teha. Sama tuleb
meeles pidada omaalgatusliku korrastamise puhul, mida tehakse ilma projektita.

KGik maetoode kaigus esinevad asjaolud, mis nGuavad korrastamise
projektlahendi muutmist, tuleb hilisemate vaidluste valtimiseks
dokumenteerida.
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5.1.2. Korrastamise ajastamine

Sageli on levinud arvamus, et korrastada tuleb alles vahetult enne vdi parast
maavara valjamise (kaevandamise) I6petamist. Tihti ei ole see varem vdimalik,
kuid juhul kui on, tuleks maakate ja -pdu korrastada tehnoloogiliselt esimesel
vOimalusel. Korrastamise hilisemaks jatmine vdib kull naida ariliselt mottekas,
kuid on tegelikult sageli kulukam ega ole mdistlik, kuna

kaevandamise |6ppstaadiumis  on kvaliteetsem maavaravaru
ammendatud, ettevotte tulukus langenud ja majandusvdimekus
vahenenud;

kui kaevandamisloa omaja pole varu valjamise perioodil moodustanud
Oigusaktides ettendahtud kaevandatud maa korrastamise reservi,
moodustavad korrastamistodde kulud intensiivse korrastamise ajal
ebamdistlikult suure osa kdigist kuludest;

korrastamine valjaspool kaevandamishooaega aitab efektiivsemalt
kasutada nii karjaaritehnikat kui ka inimressurssi;

tehnogeensel maastikul voib tekkida uus kooslus, mis projektikohasel
korrastamisel haviks, selle valtimiseks vdib tekkida vajadus projektlahendi
muutmiseks ja erimeetmete rakendamiseks;

korrastamata madeeraldise osa on sageli ohtlik nii karjaari tootajatele kui
ka kolmandatele isikutele, kes voivad seal liikuda.

Vdimalikult kiire korrastamine ldaheb kokku avaliku ootusega ja naitab
vastutustundlikkust, mis vOib holbustada maeeraldise ammendamisel uue
saamist.
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5.2. Uute pinnavormide tekkimine, kujundamine ja
kasutamine

Heiki Kalberg, Arvi Toomik, Erki Niitlaan

Aukkaevandamise tagajarjel tekivad dldjuhul suurema vOi vaiksema
labimddduga negatiivsed pinnavormid. Soltuvalt Umbritsevast maapinnast ja
juurdepdasetavusest on need vaadeldavad kas ainult dlevalt voi ka
kaevandamisala pdhjast. Tasandikul tekivad sellele vaated ja juurdepaas Uldjuhul
karjaari pervelt. Positiivse pinnavormi osalisel voi taielikul arakaevandamisel
vOivad avaneda uued vaated kllgneva maapinna loomulikul tasandil ja vdivad
kujuneda ka tdiesti uued vaated. Samas vG8ib avatud positiivse pinnavormi
arakaevandamine kaasa tuua kaugeleulatuva maastiku vaatlemise vdimaluse voi
piirkonda ilmestava maastikuelemendi kadumise (Pilt 5.3). Maastiku
vaadeldavuse muutuse ilmekaks naiteks on Tallinna-Tartu maantee aares 160.
kilomeetril olev tankla ja selle juures olev toitlustus- ning puhkekompleks (nn
Hollywoodi méae laheduses), mis on rajatud endisesse karjaari. Tanu maantee
labimurdele on juurdepaas ja sellest lahtuvalt avanevad vaated ka ala pdhjas (vt
ka Pilt 9.7).

VALL- VOI KUNGASMAARDLA TASANDIKUL OLEV MAARDLA
ENNE KAEVANDAMIST ENNE KAEVANDAMIST

KAEVANDATAV MAHT KAEVANDATAV MAHT

PARAST KAEVANDAMIST .
Avanevad vaated, tekib juurdepéis PARAST KAEVANDAMIST

VR Avanevad vaated

Pilt 5.3. Kaevandamise juurdepdasemise ja vaatlemise véimalused. Vasakul vall- voi
kiingasmaardla, paremal tasandikul olev maardla.

Olenevalt pdhjavee tasemest vOib kaevandamisalale tekkida veekogu. Veekogu
kujundamisel tuleb lahtuvalt ala jarelkasutuse kontseptsioonist lahendada
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veekogu olemus: loodusliku voi tehisliku ilmega maastik; aktiivses kasutuses vOi
kasutuseta veekogu. Looduses ei ole sirgjooni, sirgjooned on inimtekkelised (Pilt
5.4), sellest lahtuvalt on soovitatav enamikul juhtudel (erandiks on vaga
funktsionaalne tehismaastik) anda taastatavale maastikule loomulikkust
imiteeriv kGverjoontega lahendus, seda nii perve kui ka kaldajoone puhul (Pilt
5.5), samuti maastikul olevate teede (Pilt 5.6), pinnavormide jms puhul.
Veepinna vdimalikust kdikumisest lahtuvalt on vdimalik luua erineva
niiskusreziimiga elupaikasid, mis vOimaldavad tagada suurema bioloogilise
mitmekesisuse nii taime- kui ka loomaliikide poolest.

Pilt 5.4. Naide tehisliku ilmega veekogust sirgjoonelise kalda ja geomeetriliste nélvadega.
Liivalaia karjaar; 59°20'35,83" 24°42’30,3"”
Foto: Peeter Koll; 21.10.2016

Veekogu on eri kallastelt tervikuna vaadeldav, Ukskdik kust vaadates on inimese
varasem sekkumine margatav, esteetika ja looduslikkus puuduvad.
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Pilt 5.5. Naide loodusliku olemusega karjaarist — kaldajoon lookleb, vees on ilmselt kérgem
koht, kus kasvab veetaimestik, veekogu servades esineb reljeefi, ndha on nii leht- kui ka
okaspuid.

Riigikdla liivakarjaar: N 59°25,7’; E 28°7,1°

Foto: Caspar Ruutel (AS Tariston); 14.09.2016

Pilt 5.6. Nadide loodusesse sulanduvast teest endises sdekarjaaris Prantsusmaal Rieulays.
N 50°22'51,4”; £ 3°14’42,7”
Foto: Heiki Kalberg; 20.10.2004

Endise soekarjaari korrastamisel Prantsusmaal Rieulays on teele antud looklev
kuju (Pilt 5.6). Kuna maastik pole veel ,valmis®, st puuduvad puud ja pddsad, on
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kogu tee looklevus ndaha. Parast puude ja pddsaste sirgumist tekivad vaiksemad
ruumid, osa vaateid |digatakse labi ning nii kdrgemalt vaatlejale kui ka teel
liikujale tekivad teistsugused ruumid ja vaated.

Maastiku kujundamisel tuleks valtida Uksluisust — Eesti oludes naditeks sageli
esinevaid sirgete servadega Uhtse reljeefiga lahendusi, kuhu on rajatud
monokultuurne puistu. Tehniliselt kdige lihtsam teha, kuid vaatamiseks igavaim
ja esteetiliselt vahe pakkuv. Vaadeldavusel on oluline mitmekesisus, seda nii
reljeefis, taimestikus, Uksikelementides (teed, puud, ehitised jms) kui ka
ruumides ja sealt avanevates vaadetes. Haljastuse vdi klingastega saab vaateid
sulgedes ruumi liigendada selliselt, et vdiksemas ruumis viibijale luuakse
illusioon eraldatusest, ruumis liikudes muutuvad vaated ja vaadete pikkused (Pilt
5.7).

Pilt 5.7. Naide korghaljastusega tekkivatest eraldatud ruumidest.

Psihholoogid on kindlaks teinud, et inimestele meeldib enam poolavatud
maastik — maastikku inimtegevuseks kavandades tuleb ka seda pdhimdtet
jargida.

Kujunduskontseptsioonist lahtuvalt vdib pinnavormis sulanduda olemasolevasse
vOi vastanduda olemasolevaga — oluline on pdhjendus, miks selline lahendus
valitakse. Ei ole tldvalemit, kas hea on auk vdi hea on kiingas — kdik on koha- ja
eesmargipohine.
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5.3. Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine

Ole Sein, Enno Reinsalu

Korrastamine on projektipdhine tegevus.

5.3.1. Tehnilise korrastamise eesmargid ja nduded

Kogenud kaevandaja tellib endale eesmargipdhise ja nduetelevastava
korrastamise projekti, vahemalt eskiisprojektina, juba maetodde algfaasis ja
alustab tehnilise korrastamisega esimesel vdimalusel. Kulu korrastamise
projektile on marginaalne vorreldes ,isetegevusliku” korrastamise vigade
parandamisega. Kohesel projektipdhisel korrastamisel on vdimalik mahukaid
toid, nagu ndlvade kujundamine, puistangute tasandamine, teha Uhel ajal
valjamisega.

Maetdode |Gpetamisel peab karjaaris olema tagatud Umbritsevate kinnistute
maapoue tugi (vt Pilt 5.14) ning korrastatud maa peab vdimalikult loomulikult
sobituma Umbritsevasse keskkonda.

Tehnilise korrastamise (ldised eesmargid vdivad olla

e maavara kaevandamisvaarsuse sailitamine, viljelusmaa (metsa, loodusliku
rohumaa jmt) loomine;

e (Umbruskonnast meeldivalt erineva looduskeskkonna kujundamine, kaasa
arvatud veekogu moodustamine;

e yue vadartusega maa loomine, vdimalik maapinna taitmine jaakide voi
jaatmete utiliseerimise teel.

Eesmark tuleb maarata korrastatud maa kasutamise sihtotstarbega. Tehniliste
korrastamise nduete formuleerimisel tuleb kaaluda, millised on

e mullakaitluse nduded (vt peatikke Mullakditlus ja Pollumaaks
korrastamine) ja bioloogilise korrastamise eeldused;

e maa ja maapdue geoloogilised ja hiidrogeoloogilised olud, veereziim;

e elanikkonna arvamused ja suundumused;
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e majanduslikud aspektid, eelkdige milline oli kaevandamisega muudetud
maa enne kaevandamist — oli see pdllu-, metsa- vdi jaatmaa;

e maendusolud, mis lahtuvad naiteks sellest, kas lahikonnas on teisi
maeeraldisi vOi kas korrastamist tehakse Uhes vdi mitmes jaos;

e taastatava maa ndutavad ehitus- ja hldrogeoloogilised omadused ning
geokeemiline seisund; tehnogeense pinnase geokeemilised indikaatorid,
nagu happesus, |8imis, mikroelementide jaotus;>®

e objektipdhised olulised asjaolud.

Korrastamise projekti Iahtelilesande koostamisel tuleb Iahtuda
keskkonnamdju hindamise soovitustest (kui neid on), arvestada
maaomaniku pakutud tingimusi ja kohaliku omavalitsuse arvamust.

Kuigi korrastamise nduded seab kaevandamisloa andja, on olemas ka Uldine,
kdikehdlmav kord:

e tehniline korrastamine on projektipdhine tegevus, mille aluseks on kas
korrastamisprojekt, sulgemisprojekt, kaevandamise projekt vdi nende osa
(projekti alajaotus);

e korrastada tuleb kogu kaevandamistegevusega muudetud maa — karjdari
madeeraldise teenindusmaa (mitte ainult maeeraldis voi viimase loa ajal
kaevandatud ala);

e korrastamist on mdistlik alustada varakult, kaevandamise kaigus, samal
ajal valjamisega, sest uus maa valmib alles mitme aasta parast;

e kaevandamine on IGppenud, kaevandamisdigus (-luba) ammendunud ja
maetdostur kohustustest vaba alles siis, kui maetddstus- ja tootmismaa
on maakatastrisse uue sihtotstarbega tagastatud.

Korrastamine on maetdd ning selle tegemiseks kasutatakse tavaparast
karjaaritehnikat (Tabel 5-1). Masinate reaalne kasutatavus sdltub nende
kattesaadavusest, toode mahust ja perioodist ning majanduslikest arvutustest.
Sarnaselt kaevandamisega tuleb soovitud tulemuse tagamiseks eri masinate
operatsioone kombineerida. Masinavaliku pdhjendatud soovitused peab andma
projekti koostaja, kuid I8pliku valiku teeb arendaja lahtuvalt tdode eesmargist ja
majanduslikust efektiivsusest.

38 Hiuljatud asumite, tuha- ja poolkoksipuistangute ning militaaralade geokeemiline uuring hélmab
sihipdraselt palju rohkem pinnasesaaste indikaatoreid.
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Tabel 5-1. Peamised korrastamisel kasutatavad masinad ja nende too6tsoonid.

Tootsooni .
. Masin Kasutusala
raadius, m
Vahest lilkkuvust ndudvad t6od, nt ndlvade
tasandamine.

Materjali vdaikesemahuline transportimine

<10...20 Ekskavaator

<100 Buldooser . o
(= tarimine), maa tasandamine jms.

<250 Rataslaadur Materjali tarimine, ndlvade taitmine jms.

. Materjali vedu rasketes tingimustes ning teede
Liigendkallur ) r - .
puudumisel, nt tditepinnase toomine.
. Materjali suuremahuline vedu mooda
> 250 Karjaarikallur :

karjaariteid.

Materjali suuremahuline vedu mdédda maanteid
Maanteekallur . e r

ja karjaariteid.

Kavandades korrastamist, eriti ettevOtte sulgemisel, tuleb arvestada, et
pikaldase kaevandamise ajal voib korrastatud maa kasutamise sihtotstarve olla
aegunud. Seepdrast on mdistlik hankida uued korrastamise tingimused
(lahtetlesanne) ja vajaduse korral korrastamise ja/vdi sulgemise keskkonnamaju
hinnang, et saada ettekujutus kaevandatud maa kasutamise viisist.

Korrastamine ei valista kaevandamisest pdhjustatud ettenagematuid, hiliseid,
mitmekimne aasta parast ilmnevaid nahtusid, mida pdhjustavad nn
posttehnoloogilised protsessid maapdues, kuid hoolika, projektipdhise
korrastamise ja sulgemisega on vdimalik negatiivset hilismdju valtida.

5.3.2. Ndélvade kujundamine

Tehnilise korrastamise (ks esimesi tdid on karjdarinélvade kujundamine ja
korrastamine. Minimaalse ndudena peavad ndlvad olema geotehniliselt pusivad
ning tagama kilgnevatele aladele piisava maapdue toe (Tabel 5-2, Tabel 5-3).
Majanduslikult kdige efektiivsem on korrastada ndlvu samal ajal maetdddega,
kui masinad on karjaaris ning tdotsooni vahetus laheduses. Ka on majanduslikult
kdige efektiivsem purdsetete karjaaris jatta ndlvad kohe Gige ndlvusega.
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Ndlvade kuju ja tuubid

Nolva tUlp sOltub karjaari ja seda Umbritsevatest kivimitest ja setetest,
veereziimist ning maavara valjamise tehnoloogiast (Tabel 5-2). Karjaari ndlvade
ja puistangute kilgede kalded (ndlvanurgad, ndlvused), mdddete tolerantsid
(mddtemdaramatus) ja modtmise meetod fikseeritakse kaevandamise ja
korrastamise projektides. Nolvade puhul, nii kujundamisel kui ka kontrollimisel,
tuleb aluseks votta, mddta ja hinnata numbriliste parameetriste keskvaartusi
(Tabel 5-3). Purdsetete karjaarindlva naitlikud parameetrid on kujutatud

jargneval skeemil (Pilt 5.8).

\ Nolva laius |

Perv

Nolva kdrgus

Pilt 5.8. Karjaarindlva elemendid liivakarjaari naitel.

132



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Tabel 5-2. Ndlvade tlUbid, nurgad ja ndlvused (= kalded) eri kivimites ja setetes.

Nolva e
Nolva tatp . (korgus/ Kivim ja sete Olukord, esinemine
nurk, :
laius), %
Hldropuistangu-
P : I
Tasane 0..3 <5 “urdsetted el pealne, uhutud liiv,
liiv ..
hiib
P : T
Lauge 3.8 5..15 urdsetted asane/tasandatud
pinnas, liiv, kruus  karjaari pohi
Purdsetted: liiv, Tasandatud voi pikalt
Kaldne 8... 15... kruus; ka tehno- seisnud astangud,
30-35 60—70 setted (tuhk, kvaternaarisetete
poolkoks) puistangud
Niiske ja/vOi
tsementeerunud  Vahetu kaevandamise
sete ning kivim: esi purdsetes,
. 30-35 60—70 kruus, tihke savi,  tsementeerunud
Jarsk ) .

.70 ..275 poolkaljune setted, lubja- ja
dolokivi, dolokivi puistang vOi
tehnosete (tuhk ja laugem astang
poolkoks)

Léhatud lubja- ja
Bistne nly Uhtlane kaljune dolokivikarjaari esi,
. 70...90 > 275 kivim: lubjakivi, jaatunud voi
ehk sein .
dolokivi tsementeerunud
puistang
N . . Poolkaljuste kivimite
.. Ndrga jalamiga
Negatiivne . . astangud,
: >90 oo kaljune kivim: ~
ehk ripe . ebadnnestunud
pankrannik ~ .
|6hkamine

Kriipsuga eraldatud arvud (naiteks 30°..35°) margivad erisusi, mis s&ltuvad
materjali omadustest: |dimisest, sisehddrdenurgast, niiskusest,
tsementeerumisest, paakumisest. Omaduste teadmine eeldab mdddistamist,
teime, vaatlusi, kogemust.

Vordluseks: 26°...34° (tdus 1 m kohta 0,5...0,7 m) on kortermaja trepi tdusunurk.

Nolvatltpe illustreerivad Pilt 5.9, Pilt 5.10, Pilt 5.11 ja Pilt 5.12.
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Pilt 5.9. Pusiv, jarsuks kujundatud ehituslubjakivikarjaari ndlv.
Tallinn, Lasnamae: N 59°25’'50,4"’; E 24°52'28,5”
Foto: Enno Reinsalu; 20.05.2013

Karjaari pervel on haljastatud tdkkevall ja pdhjas on naha rikastushiiva settetiik.

Pilt 5.10. Lauge-kaldne ndlv.
Hagudi Il kruusakarjaar: N 59°02°53,0”; E 24°50°40,1”
Foto: Mikk Sarv; 06.2013
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Pilt 5.11. Korrektselt, kuid loodusesse vahesobivalt korrastatud nolv.
Suurepsi kruusakarjaar: N 58°55’9,0”; E 22°11’4,5”,
Foto: Ole Sein; 23.05.2012

Pilt 5.12. Looduspéaraselt kujundatud ja isetaimestunud nélvad.
Siimusti liivakarjaar: N 58°44'2,9”; E 26°19'19,5”
Foto: Ole Sein; 23.05.2012

Peale kasuliku kihi ndlvade korrastamise karjaaris tuleb arvestada ka maavara
peal lasuva katendi ndlva kujundamisega. Eriti oluline on seda arvestada
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paksema katendiga paekarjaarides. Olenevalt katendi materjalist on selle
soovitatav ndlvanurk laugem kui 25...35 kraadi. Selleks, et valtida kattepinnasest
maapodue toe tagamisel tekkivat maavara kadu (Pilt 5.13), on mdistlik seal, kus
maeeraldis on Umbritsetud sellest laiema teenindusmaaga, valjata maeeraldise
piires maksimaalselt maavara ning kasutada katendi ndlva moodustamiseks
teenindusmaad (Pilt 5.14).

Véimaluse korral tuleks moodustada ndlvad teenindusmaale véljapoole
mdeeraldist. See tagab maavara sddstlikuma kasutamise ja sellekohane
lahendus tuleb projektis, veel parem, maavara kaevandamisloa taotluses
dra ndidata. Seeljuures tuleb tugineda maapdueseadusele, mille kohaselt
on nimetatud t66d lubatud tksnes mullakaitsenduete taitmiseks ning
kraavide, settebasseinide ja teede rajamiseks.

Katendi paksus 1 m =—Iatendi paksus 5 m =——Katendi paksus 10 m

ele]

20

Pt
18 y i

2 14 /| Wt

—E 12 ’/ ’/

E 10

T 8 / 7

3 Pl

¢ LTI
AN
A

12
|
1

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Kasulikukihi kadu, m?

Pilt 5.13. Materjali kadu pehme pinnase (nélvus 1 : 2) hoidetervikus séltuvalt astangu
kdrgusest.
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Korrastatava .
ala piir Kattepinnas
Maavara saastliku kasutamise
tagamiseks teisaldatav kattepinnas Kaevandatav
maavara
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Pilt 5.14. Teenindusmaa kasutamine maavara saastlikuks kasutamiseks.

Ndlvanurgad

Varasemad korrastamisjuhendid kirjutasid nolvanurkade vaartused ette.
NUlddseks on aru saadud, et looduskeskkonna maaramatus ei luba satestada
kdikehdlmavaid kanoniseeritud arvvaartusi ja kunagisi ndudeid (Tabel 5-3)
kasitletakse  soovituslikena,  millel  igathel on oma  spetsiifiline
mootemaaramatus. Tuleb teada, et ndlva nurkade suhteline modtemaaramatus
on sOltuvalt moddistamise baasist kuni 10%. Muude mddtmete madaramatus
vOib olla looduses 10...100%. Md&dtemaaramatuse rajad tuleb deklareerida
projektis ja ndidata joonistel, kas Uldiselt kdigi vdi iga Uksiku mddte juures.

Kuna purdmaterjalide ja -setete, nii looduslikus olekus kui ka kaevisekuhilate
ndlvade (kalde)nurgad soltuvad [Gimisest ja terade (osakeste) kujust, saab
tdpsemaid andmeid geoloogilise, sh ehitusgeoloogilise uuringu (teimimise)
alusel. Nii kaevandamise kui ka korrastamise tehnilises projektis, samuti
toodokumentides tuleb arvesse vOtta materjali 1dimist (terasuurust, sdredust),
niiskust ja erijuhtudel isegi sette tsementeerumisastet. Naiteks ehitusliival ja
klaasiliival (mis tegelikult on liivakivi) on ndlvade hetk- ja kestuspUsivus vdgagi
erinevad.
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Projektis tuleb kontrollmdddistamiste usaldusvaarsuse tagamiseks

deklareerida mdotmisbaas (kaldldigu pikkus), méotemadramatus

(tolerantsid) jmt.

Tabel 5-3. Soovituslikud ndlvade ja kaldaalade parameetrid.

Kaevandatav maavara ja
tingimused

Liiv ja kruus, veepealne nolv
Peene- kuni keskmise- teraline
liiv

Jamedateraline liiv ja kruus
Liiv ja kruus, veealune ndlv

Peeneteraline liiv

Keskmise- kuni jameda-
teraline liiv

Kruus

Paas (lubjakivi ja dolokivi)

Savi

Mistahes karjaari
kujundamisel veekoguks

NSuded
Maksimaalne lubatav ndlvakalle (n&lvus)
26...30° (1:2kuni1:1,7)

30...35°(1:1,7 kuni 1:1,4)
Ndlvanurk peab olema vadiksem kui puasinurk

12°(1: 4,7)

18..20° (1 :3 kuni 1:2,7)

26°(1:2)
Variandid:

e plstsed ndlvad (ndlvanurk > 70°) teha laugeks ja
katta pinnasega nii, et ndlvanurk ei tletaks katva
materjali pisinurka (eespool toodud nGuete
kohaselt);

e jatta sein ja puhastada see ripetest, tOkestada
auk Ulevalt valli, p&&sastiku vdi piirdega,
laskumiseks rajada teeradu voi treppe.

lga karjaari geotehniliste tingimuste jargi

e veekogu sligavus > 2 m (v.a juhul, kui need
tingimused ei taga veekogu sihtotstarbelist
kasutamist);

e kaldaperv >1 m kérgemal maksimaalsest
veetasemest;

e veetaimede madalaveeline kasvuala > 5%
veekogu pindalast.

Plsinurkadest raakides tuleb eristada ndlva hetk- ja kestuspusivust. Hetkpusivus
iseloomustab kdideldavat ndlva valjamise ajal, kestuspUsivuse saavutab ndlv ja
kuhila kilg alles parast pikemat viibimist tuule ja sademete kdes voi vee all. Juhul
kui ndlvas esineb erinevate pusivusomadustega materjale (nt liiv lasub kruusal),
siis tuleb ndlva kujundamisel lahtuda vahem pusiva materjali omadustest.
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Veealused ndlvad

Mistahes t66 karjaaris allpool veepiiri on tehniliselt keerukam kui kuival
astangul. Veekogu moodustamisel tuleb teha kompromisse soovitud tulemuse
majandusliku mdistlikkuse nimel. Veekogu moodustamisel on kaks véimalust:

1) Kui tegemist on karjaariga, kus varem on valjatud ainult veepealset varu,
on mOoistlik maetodd korraldada nii, et korrastamisndudeid oleks voimalik
jargida todde kaigus.

2) Kui tegemist on juba tekkinud veekoguga, mis vajab ka korrastamist (vt ka
peatlikki Veekogude kujundamise vdimalused ja kasutussuunad) tuleb
korrastamisnduete madramisel olla paindlik ning seada eesmark, mille
saavutamine oleks realistlik nii looduse, maakasutuse, tehnika kui ka
ohutuse poolest.

Kuna veetasemest madalamal olev karjaariosa on majandushuvidega inimese
jaoks korvalise tahtsusega, on veekogude moodustamisel mdistlik lahtuda
eelkdige looduskeskkonna kujundamisest. Sellekohaseid veekogu kujundamise
soovitusi leiab edasises (Veekogude kujundamise voimalused ja kasutussuunad).
Tehnilisi votteid ja ohutust on kasitletud maavarade kaupa, vt peattkke Liiva- ja
kruusakarjaaride korrastamine; Savikarjaaride korrastamine; Paekarjaaride
korrastamine.

Tehisveekogu rannaala kujundamine

Nolvade kujundamisel veekogu rannaalaks tuleb tagada, et selle kasutamine
oleks vBimalikult mugav ja ohutu. Seetdttu tuleb hoiduda rannaala katmisest
mullaga, et ei hakkaks vohama umbrohi ja vOsa. Vajaduse korral vdiks kivise
pinna katta livakama materjaliga. Ranna rajamisel peab selle ndlvus olema
materjali ptsindlvusest laugem — olenevalt objekti vGimalustest, mitte suurem
kui 1:5 (vt ka Tabel 5-2). Veealuses osas peab laugus olema tagatud vahemalt 2
m sigavuseni minimaalsest veetasemest.

Rannaala asukoha valimisel on soovitatav eelistada karjaari paikesele
avatud ndlvu.
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Kallasrada

Kallasrada on kaldariba avaliku veekogu a&ares, kujundatud veekogu
kasutamiseks (kalastamiseks, suplemiseks) ja veepiiril liikumiseks.

Kallasraja koridori laius on laevatatavatel veekogudel kimme meetrit ning teistel
veekogudel neli meetrit (Keskkonnaseadustiku tldosa seadus § 38). Kallasraja
koridori laiust arvestatakse lamekaldal pdhikaardile kantud veekogu piirist ja
kdrgkaldal kaldandlva Ulemisest servast, arvates viimasel juhul kallasrajaks ka
vee piirjoone ja kaldandlva tlemise serva vahelise maariba.

Lame- ja korgkalda defineerimisel tuleb lahtuda kallasraja eesmargist. Peab
olema tagatud inimeste ja transpordivahendite liikkumise ja viibimise vdimalus
kallasrajal, seda ka jarsu kaldandlvaga veekogude aares. Jarsu ndlva voi
astanguga kalda puhul, kus liikumine ja viibimine on maapinna reljeefi tottu
oluliselt raskendatud, maaratakse kallasraja koridori laius (4 voi 10 m) kaldandlva
Ulemisest servast (Pilt 5.15).

Kallasraja  maaramisel tuleb |dhtuda  korrastamise  eesmargist ja
objektipdhisusest. Kuni 25° kaldega, vahese kasutusega purdsetete, karjaari
ndlvadel taidab kallasraja koridori Ulesannet ndlva Ulemine kaldpind. Senine
sarnase kaldega ndélvadega veekogude avalik kasutus on naidanud, et purdsetel
ndlvadel liikuvad inimesed kujundavad enda tegevusega looduslikumad,
looklevad teerajad.

Kallasrada
| (4 m)
I : I I \ I | N Kallasrada
T T 11\ o—o (4 m)
[ [ | A
| | \ | A
[ T T 41\
[ I \ [ A
[ [ I [\
[ I \ [ Y
[ T T T\
| | \ [ [\
[ | | | \
[ I [ [ |\
[ [ I \ \
| | \ | | A
[ [ I \ \
[ T T 11 T T\
[ [ I \ \
| | \ [
I I
[ I \ [
T T 1

Pilt 5.15. Kallasrada k&rgekaldal (vasakul) ja lamekaldal (paremal). Punase joonega on
tahistatud maeeraldise, sh maavara piir.
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Puhkemaastike kujundamisel on soovitatav kallasraja koridori rajada
eraldiseisvad kallasteed, mille laius vOiks olla 2...3 m. Selline tee voiks olla
vOrreldes ndlvaga tasapinnalisem ja peaks asuma teenindusmaal ega tohiks
tekitada maavara kadu.

Kuivord jarsema ndlvaga karjaaride puhul voib kallasraja jatmise vajadus
pdhjustada maavara kadu, tuleb v@imaluse korral eelistada kallasrajaks alasid
valjaspool maeeraldise piire (Pilt 5.16). Veekogudel, mis pole ette nahtud
avalikuks kasutamiseks, ei pea kallasrada olema ning nende dares viibimisele
laieneb vodral maal (eramaal) viibimise tldregulatsioon.

Kallasrada Kallasrada
(4 m) (4 m)

Kallastee
(2m)

(o]

Kallastee
(2 m)

Pilt 5.16. Maavara kaota kallastee (soovitatav, vasakul) ja maavara kaoga, kallastee
(mittesoovitatav, paremal). Punase joonega on tahistatud maeeraldise piir.

5.3.3. Karjaari pohja kujundamine

Karjaari pdhi on ndlvadest sissepoole jaav ala, kus toimus peamine maavara
valjamine. Eestis on geoloogilistest tingimustest ldahtuvalt ammendatud
karjaaride pd&hjad loomult lainjad-lauged. Maavara nduetele mittevastavate
valjamata jaanud laatsede, pdndakate jms tasandamise vajadus tuleb otsustada
objektipdhiselt. Arvesse tuleb vOtta maastiku liigendatust, pinnavormide
ohutegureid, esteetilist iimet, eeldusi bioloogiliseks korrastamiseks jms.
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Karjaari kuiva astangu pdhi

Pohi tuleb siluda tasaseks. Pind ei pea olema rangelt tasapinnaline, kuid valtida
tuleb sulglohkude teket. Karjaarides, kus pdhja moodustab vett vahejuhtiv
materjal, tuleb lahtuvalt eesmargist kaaluda maapinna taitmist, veekogu
moodustamist vdi kraavituse rajamist. Moodustatav veekogu vdib olla ka ajutine
veekogur, mis liigvee korral vOtab vee vastu, kuid kuival aastaajal kuivab ara.
Valdavalt tuleb osaliselt vdi ajutiselt Gleujutatud karjaari pdhja valtida, v.a juhul
kui seda tuleb lasta juhtuda keskkonnakaitselisest vajadusest lahtuvalt.

Veekogu pdhja jareltasandamine

Karjaari tekkinud veekogu vdi veealuse valjamise ala pdhja jareltasandamine on
tehniliselt keeruline ja seetdttu on oluline korrastamise eesmargile plrgimine
juba maavara valjamise ajal. Ujumisveekogude kasutatavas osas peab veekogu
pdhi olema tasane voi lauge (Tabel 5-2). Karjaaride osad, mis jaavad alaliselt
veepinnast slgavamale kui 2 m, vOib jatta muutliku reljeefiga. Puistangud,
kivikuhilad jms, mis jadvad veetaseme taastumisel stigavamale kui 2 m, vdivad
dldiselt jaada tasandamata. Sellised elemendid muudavad veekogu
elutingimused rikkalikumaks ega kujuta inimestele otsest ohtu. Nad jaavad
veepealsele vaatlejale markamatuks, kuid pakuvad huvi naiteks sukeldujatele.
Vettehlppetornide jms atraktsioonide rajamise kohtades peab olema
veesligavus atraktsioonile vastav ja ohutus kontrollitud.

Kalade elukeskkonna mitmekesistamiseks voib karjdari pdhja jatta (voi hiljem
uputada) puid, aga ka ohtlikest (leostuvatest) materjalidest puhastatud maju,
tehnikat jms. Naiteks liivase ookeanipdhja elukeskkonna elavdamiseks
uputatakse PBhja-Ameerika idarannikule metroorongide puhastatud vaguneid.
Sellised objektid veekogu pdhjas pakuvad huvi ka akvalangistidele, nagu on
teada Rummu lubjakivikarjaari naitel.
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5.3.4. Karjaarirajatiste korrastamine

Settetiigid ja kraavid

Olenevalt karjaaris kasutatavast veedrastuse meetodist vOivad settebasseinid
asuda kas karjaari pdhjas maavara lamamis vOi Ulemisel astangul, maeeraldise
teenindusmaal. Kui korrastamise eesmark on jatta veekdrvaldus toimima, tuleb
ka settetiik vastavalt kohaldada (Tabel 5-4). See on siiski vdimalik Uksnes
isevoolse veedrastuse korral. Lahtuvalt praktikast on kraavituse ja tiigi
korrastamisel eesmark selline, et nende soovituslik hooldusvalp oleks vahemalt
20 aastat.

Tabel 5-4. Settetiikide korrastamise tegevused.

Veekdrvaldussiisteemi sdilitamine Veekdrvaldussiisteemi sulgemine
| variant | variant
e puhastada tiik settest; e taita tiik pinnase, kivide voi muu
e taita tiik osaliselt, vastavalt kraavi inertse materjaliga;
dldisele ristprofiilile; e tasandada ja korrastada
e tagada kraavi ndlvade pusivus. bioloogiliselt.
Il variant

e puhastada tiik settest;

e korrastada tiik tuletorje
veevdtukohaks vdi mdneks teiseks
veekoguks;

e tagada vajalik stigavus;

e korrastada tiigi kaldad.

[I'variant
e puhastada tiik settest;
e korrastada tiigi kaldad;
e |dhtuda Uldisest eesmargist.

Taitmiseks tuleb kasutada looduslikku pinnast, kive vdi muud inertset materjali,
vajaduse korral ka savi vOi liivakat savi (Tabel 1-2). Kasutatava materjali jargi
peab projekteerija ette nagema materjali tihendamise vdi arvestama selle
vajumisega aja jooksul, eriti kui rajatised lamamis ulatuvad pdhjaveekihti.
Vaheviljaka ja kivise pinnase kasutamisel vaheneb kallaste v@sastumine ning
pikeneb hooldusvalp.
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Jaatmed ja jaagid

Karjaarid  pakuvad  mitmekesist  vOimalust  inertsete ja  looduses
mittereageerivate jaatmete ja jadkide ladustamiseks. Savikarjaarid sobiksid isegi
ohtlike jaatmete paigutamiseks, kuid see nduab eriprojekti ega kuulu
korrastamise padevusalasse.

Jaatmete ladustamine muudab korrastamise projekteerimise enamasti
keerulisemaks, sest ladustamine vOib jatkuda ka parast kaevandamisloa
kehtivusaega. Siis valjub see tegevus maapdueseaduse reguleerimisalast. Kui
ladustamine lakkab loa kehtivusaja |0puks, kuid v&ib hiljlem taastuda, siis
korrastamise projekteerimisel on raske arvestada, kui suures ulatuses karjdari
tdita Onnestub. Mdnevdrra lihtsam on olukord eramaadel, kus vastutus langeb
omanikule.

Ajalooliselt on toimunud meelevaldne jaatmete ja jaakide karjaaridesse
vedamine, kuid on ka teada karjaarist mitteparinevate jaatmete projektipdhist
ladustamist reljeefi kujundamisel, mida tehakse projekti jargi. Karjaari taitmist
vOib soovitada juhul ja kohas, kus kogu maavara on valjatud voi see ei hakka
takistama jaakvaru valjamist. Taitmine vOimaldab suhteliselt vaiksema kuluga
kavandada soovitud maastikukujundamist. Materjali ei ole vaja Umber
paigutada, vaid ladestada soovitud kohas ja hulgas. Kui ladestamine hakkab
oluliselt mdjutama korrastamise tulemust, on eriti tahtis, et ladestatavad
kogused on digesti prognoositud.

Puistangud ja laod

Suurem osa Eestist on tasane ning uusmoodustised — tehislikud elemendid ja
puistangud — mdjuvad Uldsusele visuaalse reostusena. Seetdttu on senine
korrastamise praktika pigem ette nainud positiivsete pinnavormide tasandamist.
Tuleb meeles pidada, et Ukski ladu ega puistang ei ole moodustatud selleks, et
maastikku sulanduda, kuid see on korrastamise kaigus saavutatav. Naiteks
Rummu karjaari sdelmete puistangust on saanud tuntud maamark.

Puistangutes ladustatud turustamata mineraalmaterjal tuleb kasutada
teenindusmaa piires vajalike tasandus- ja taitmistodde tegemisel. Puistangute ja
ladude maht Uletavad enamijaolt kimneid tuhandeid kuupmeetreid ning
seetdttu on nende igakordne liigutamine kulukas. Puistangute moodustamist
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saab valtida, kui materjal kasutada kohe &ra korrastamisel. Mdistlik on ka
jaagikuhilate  moodustamine sobivasse asukohta lahtuvalt korrastamise
eesmargist (vt ka peatlkki Eriotstarbeline maakasutus). Veekoguks korrastamisel
annavad puistangud ja laod vBimaluse saarte moodustamiseks.

Puistangute ja ladude korrastamisel tuleb lahtuda nende koostisest ja kasitleda
neid kui ndlvu (vt peatikki Nolvade kujundamine).

5.3.5. Korrastatud taristu ja tokked

Jarsema kui 35° ndlva puhul tuleb lahtuvalt korrastatud maa kasutamise
eesmargist ja ligipaasetavusest kaaluda pervele piirde rajamise vajadust (Tabel
5-5). Piirdeid tuleb rajada pervedele, kuhu on lihtne ligipdas ja kus on oht, et
sinna satub inimesi. Piirded ja tokked on sarnased karjaari Uldise tehisliku ilmega
ning nende vajaduseta rajamist taastatavasse looduskeskkonda tuleb valtida (Pilt
5.17 ja Pilt 5.18).

Tabel 5-5. Piirded ja nende eluiga.

Piire Piirde eluiga

Puitaed 5...10 aastat

Immutatud puitaed 15...20 aastat

Pinnasvall kérgusega > 20 aasta (vall erodeerub ja taimestub, mille tulemusena
1m tema eluiga voib nii pikeneda kui ka liheneda)
Metallaed > 25 aasta

Kividest piire > 50 aasta

Tokete rajamisel tuleb jargida printsiipi, et jarsak vdi allakukkumise koht ei tuleks
ootamatult.
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Pilt 5.17. Puidust piire.
Riigiktla liivakarjaar: N 59°25,7’; E 28°7,1’
Foto: Caspar RiUtel (AS Tariston); 14.09.2016

Avalikuks kasutamiseks korrastatavatele karjaaridele tuleb lahtuvalt nende
eesmargist rajada juurdepaasuvdimalused. Teede rajamisel tuleb eelistada
karjaari tootamise kadigus kasutatud veoteid, kuna need on rajatud raskeveokite
ndudeid arvestades ning Uldiselt pusivad. Vajaduse korral tuleb nad materjali
veo |dppedes parandada ja voi neid hooldada.

Uherealise tee minimaalne laius on 3 m ning kaherealisel teel 6 m. Tee pikkuse
ja nahtavuse jargi tuleb Uherealisele teele vajaduse korral ette naha
moodapaasutaskud. Uute teede rajamisel voiks kandva kihi paksus olla vahemalt
0,3 m. Metsamaa veoteede rajamisel tuleb |ahtuda erialase ametkonna
tapsustavatest nduetest. Soovitav on valtida puude istutamist tee servale
lahemale kui 3 m.

Jarskude ja pustsete ndlvade Ulemisel pervel ja veekogude dares asuvad teed
peavad olema ohtliku kilje pealt aaristatud tdokkega. Tdkkena voib kasutada
pinnasvalli vdi kive. Tdkete kdrgus tuleb valida objekti jargi, selliselt, et nad oleks
hoomatavad, kuid tagaks ka vajaduse korral inimeste ohutuse ja sobituks
visuaalselt keskkonda. Tdkete iseloom peab vastama tdkestatavale tegevusele.
Inimestele hdlpsasti ligipadsetavates ja tiheda kaidavusega kohtades tuleb
eelistada pideva iseloomuga piiret. Autodele tuleb ette naha parkla, mille
ehituslikud nduded on teega samad. Autode otsene juurdepads veekogule peab
olema tdkestatud vahemalt 0,7 m kdrguse valli, vahemalt 0,4 m labimddduga
kivide v&i muu piirdega. Uhe veovahendi parkimiskoha pindalaks v&ib arvestada
12,5...15,0 m2.
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Avalikult kasutatavad teed, mis labivad karjaari voi kaevandamise kaigus Umber
paigutatakse, tuleb projekteerida tee valdaja nduete kohaselt. Lisanduetena voib
olla tarvis teed profileerida, rajada kogujakraave, tagada teatav kandevdime,
nahtavus jms. Tee valdaja ndudmise kohaselt tuleb kaasata ka asjakohaseid
spetsialiste.

Pilt 5.18. Miratdke, mis toimib Uhtlasi juurdepdasutdkkena.
AS Kividli Keemiatoostuse PShja-Kividli pdlevkivikarjaari Idunapiir: N 59°21’50”; E 26°51°41,5”
Foto: Enno Reinsalu; 16.07.2011

5.3.6. Mullakaitlus

Mullakaitluse Gldised nduded

Mulla kui viljelusressursi, kasvupinnase peamise osa hoidmine ja sailitamine on
maavara kaevandamise ning geoloogilise uuringu ja maavara kaevandamisega
muudetud maa korrastamise oluline t66. Maapdueseaduses on sellekohane § 44
,Mullakaitsenduded”, mille peamiseks reegliks on, et kaevandamine ei tohi
pdhjustada mulla havimist ning maeeraldisel ja maeeraldise teenidusmaal
asuvate kaevandamisega seotud ehitiste piiresse jaav ja katendis olev muld tuleb
eemaldada. Seaduse §125, ,Mullakaitsenduete rikkumine” satestab
markimisvaarsed trahvid mullakaitsenduete rikkumise eest. Maapdueseaduse
alusel kehtestatud maarus ,Uuritud ning kaevandatud maa korrastamise
tapsustatud nduded ja kord” (Keskkonnaministri maarus, 2017), tapsustab neid
ndudeid. Uldiselt kasitleb kord:

e mulla koorimise Uksikasju;

e mulla ladustamist, kui pole vdimalik varskelt kooritud mulda kohe

kasutada voi voorandada;
e kooritud ja kasutatud mulla koguse arvestamise aluseid.
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Viljaka kasvukihi kasutamine sdltub suuresti bioloogilise korrastamise eesmargist
ja sihtliikide elupaigandudlustest (Vt ka peattkki Bioloogilise korrastamise
eeldused). Juhul kui tahetakse sailitada avamaastikku pikemat aega, tuleb
kattepinnase kasutamisest loobuda. Kattepinnase, eriti mulla paigutamisel tuleb
Uldiselt valtida selle likkamist veekogu pdhja vdi laotamist kdikidele veekogu
ndlvadele. Erandiks on olukorrad, kus veekogusse on teatud kohtadesse vaja
istutada taimi, kuid seal puudub selleks vajalik pinnas.

Mulla viljakuse sdilitamine ja taastamine

Selle alapeatliki koostamisel on kasutatud Ave Uustali bakalaureusetddd
,Karjaaride rekultiveerimine: Ulevaade kaevandamisjargsest taimestamisest
Eestis ja mujal” (Uustal, 2008).3° Samuti tuleb arvestada, et see t66 tugineb
paljuski paksu muldkattega maade (Inglismaa) allikmaterjalile.

Kooritud ja kasutamiseks moeldud mulla kvaliteet sdltub tema kaitlemisest.
Tehnilisel korrastamisel on oluline tapne koorimine ja asjakohane ladustamine ja
hiljem mulla laotamine.

Muld tuleb paljandatavalt alalt kokku koguda ja hoiustada (Pilt 5.19). Esimesed
korrastamise juhendid (vt peatlkki Kaevandamisalade korrastamise oOigusliku
regulatsiooni kujunemine), eelkdige 1985. a versioon, satestasid koorimisele ja
ladustamisele Ulitapsed nduded. Naiteks mulla auna kdrgus pidi olema <5 m,
lattu suunduva rambi kalle pidi olema < 5° mulda ei tohtinud aunas hoida Ule
kiimne aasta. Oli ettekirjutusi, mida aunadele erosiooni kaitseks peale kilvata
jne. Aeg on naidanud, et toonased nduded ei taganud mulla kvaliteedi sailimist —
tihti jai muld liiga kauaks auna seisma, vananes. Tanapaeval on mulla kasutamise
viisid ja nduded paindlikumad.

39 Ave Uustali I8putdd: http://www.botany.ut.ee/loputood/Ave_Uustal Bakalaureuset 2008.pdf
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Pilt 5.19. Igati nduetekohane mulla sailitamise viis.
N 59°25'38,4”; E 26°57°13,9”
Foto: Enno Reinsalu; 14.08.2010

Korrastamisel karjaari pohja ja ndlvadele laotatud mullakihil on tahtis roll, et
aidata taastada piirkonnale omaste liikidega taimestikku, kuna ta sisaldab sellel
alal varem kasvanud liikide seemnepanka. See toimib muidugi mulla Jigel
kaitlemisel ja juhul, kui tegu on samalt alalt eemaldatud mullaga. Et mulda
parimal moel kdidelda, tuleks see koguda alles parast taimkatte eemaldamist ja
ajal, kui muld on vdimalikult kuiv. See aitab valtida mulla liigset tihenemist.

Soovitav on mulla eri kihid hoida eri hoidlates voi hoiukohtades (aunades). Kui
kasvupinnase tlemises kihis on palju ebasoovitavaid liike, on otstarbekas koguda
mulla alumist kihti. See samas vahendab kindlasti liigirikkust, kuna enamik
seemnepangast on Ulemises mullakihis. Mulla hoiustamise aeg soltub
konkreetsest mullast, milleks on soovitatav enne mulla kogumist seda hinnata.
Uldjuhul kehtib seaduspérasus, et mida vihem aega mulda hoiustada, seda
paremini tema omadused sailivad.

Mulla eriparast johtuvalt tuleks planeerida ka ala mulla hoidmiseks. Oluline on
mulda hoiustada kindlal, stabiilsel alal, mis oleks kaitstud nii tuule- kui ka vee-
erosiooni eest. Mullavaru maksimumkdrgus ei tohiks Gletada 5 m ja mullakihid
ning auna klljed peaksid olema lauged (Tabel 5-2). Et soodustada mulla
hingamist, tuleb teha hoidla alus vaoliseks, et 6hk paaseks ka hoidla alla.

Kuidas muld parimal moel tagasi laotada, sdltub mulla tiUbist, kasvukihi alusest
(vt peatlkki Pollumaaks korrastamine). Samuti sellest, kui kaua mulda on
hoiustatud. Kui muld on kokku vajunud, tuleb seda enne laotamist kobestada.
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Kobestada vdib mitmel moel ja kogemus naitab, et sdltumata viisist on kdik
kobestamise meetodid paremad kui kobestamata jatmine.

Bioloogilise korrastamise projekteerimise kaigus (vt peatlkki
Ehitusmaavarakarjaaride bioloogiline korrastamine) voOib kaaluda mulla
rikastamist sUmbioosete seeneniidistike ja mikroorganismide lisamisega.
Seeneniidistikud moodustavad taimejuurtega mukoriisa ja aitavad nii taime
juurtel paremini toitaineid ja vett katte saada. Mikroorganismide lisamine mulda
mdjutab enamiku maismaataimede kasvu. Mikoriisa rolli taimekooslustes uurib
Eestis TU taimedkoloogia toorihm.

Pinnase ja taimestamise kohta on Ameerika Uhendriikide
pdllumajandusministeerium USDA (U.S. Department of Agriculture) koostanud
ka Usna pohjaliku manuaali (Vogel, 1987). Kuid kasutamisel tuleb arvestada, et
selles on kasitletud Ameerika olusid ja naiteid.

Tuleb meeles pidada, et korrastamise vastutus ei 10ppe objekti korrastatuks
tunnistamisega. Tehtud t66de ohutus ja kaevandatud ala eesmargipdrane
kestlikkus peavad olema tagatud. See ei kehti mitte Uksnes Uleandmise aja, vaid
ka mdistliku hilisema kasutusaja kohta.
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Tabel 5-6. Uldiste korrastamisnduete koondtabel.

Maavara

Nolvad

Liivade veepealsed
ndlvad

Liivade veealused
ndlvad

Kruusade
veepealsed ndlvad
Kruusade veealused
ndlvad

Lubjakivi

Savi

P&hi

Koik maavarad

Puistangud
Kdik maavarad

Veekogu
Kdik maavarad
Rannaala
Kdik maavarad
Taitmine
Kdik maavarad

Taristu ja tdkked

Koik maavarad

Nouded

Laugem kui pusikaldenurk (26...30°/1:2...1:1,7)
Laugem kui pusikaldenurk (12...20°/1:4,7 ... 1:2,7)
Laugem kui pusikaldenurk (28...35°/1:1,7 ... 1:1,4)

Laugem kui pusikaldenurk (18...26°/1:3...1:2,7

Nolvade tasandamisel valida nélvus taite- ja kattematerjali
pusivusomaduste jargi.

Jarsu ndlva jatmisel puhastada see ripetest, tokestada auk Ulevalt valli,
pddsastiku voi piirdega, laskumiseks rajada teeradu voi treppe.

Ohutud ndlvused tuleb maarata objektipdhiselt.

PShi kujundada eesmargiparaselt (eesmark seada objektipdhiselt).
Valtida sulglohke (v.a juhtudel, kui eesmargiks on bioloogilise
mitmekesisuse tdstmine, nt kudemisveekogude loomine konnadele).
Kuivendamise projekteerimisel lahtuda erialastest juhenditest ja
nduetest.

Tasandada vdi kujundada ndlvade ndudeid jargides
maastikuelementideks.

Projektis naha ette meetmed veekogu kinnikasvamise valtimiseks.
Ndha ette valjapadsud inimestele ja loomadele dnnetusliku
sissekukkumise korral.

Ndha ette sujuvad ja ohutud vettemineku kohad. Pind katta rannale
sobiliku liivaga. Tagada tajutavas stgavuses (< 2 m) ebakorraparasuste
ja ohtlike elementide puudumine.

Kirjeldada materjali omadusi, koostist, tdidetud pinnase geoloogilisi ja
hidrogeoloogilisi omadusi. Seada nduded toode tegemisele.

Lahtuda eesmargist ja projekteerida selle jargi (metsatee, sGiduautode
juurdepaasu tee, avalik tee jne).
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5.4. Ehitusmaavarakarjaaride bioloogiline korrastamine

Ullar Rammul, Liis Keerberg, Uudo Timm, Margus Reimann*®, Aadu Niidas

5.4.1. Bioloogilise korrastamise eeldused

Bioloogiline korrastamine jargneb kaevandatud ala tehnilisele korrastamisele (vt
peatukki Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine), mille puhul on
arvestatud konkreetse karjaari bioloogilise korrastamise eesmarke. Enamasti on
selleks taimkatte kujundamine vdi selle tekkele kaasaaitamine. Eestis on
bioloogilisel korrastamisel kasutatud tudpiliselt lihntsamaid, kiiret tulemust
andvaid votteid, mis aitavad valtida erosiooni ning kaivitada mullatekkeprotsessi
(Pensa et al., 2005).

Selleks, et korrastamisvotete ja suundade valik oleks senisest
mitmekesisem, on kdsiraamatus toodud valja erinevaid valipraktikale ja
teadustdodele tuginevaid bioloogilise korrastamise v&imalusi.

Liiva- ja kruusakarjaaride korrastamiseks on koostatud valismaiseid
kdsiraamatuid, naiteks Buttleman, 1992; Gilcher & Bruns, 1999; Heikkinen et al.,
2008. Kuid valismaiste kasiraamatute puhul tuleb kindlasti silmas pidada, et
kasitletud olud erinevad Eesti oludest ja korrastamiseks soovitatud liigid on Eesti
jaoks sageli voorliigid, mille kasutamist tuleb meie oludes hoopis valtida.

Karjaaride bioloogilisel korrastamisel on hea teada, et toitainevaesus neil aladel
pole loodusliku mitmekesisuse aspektist mitte puudus, vaid vastupidi. Nimelt on
kogu Euroopas probleemiks koosluste eutrofeerumine lammastiku ja fosfori
kuhjumise tottu elupaikadesse ning sellega seotud liigikadu — eriti tundlikud on
niidukooslused, mis tavaparaselt on vdikeste ja toitainevaeseid tingimusi
eelistavate liikide elupaigaks (Maskell et al., 2010; Stevens, et al. 2004). Uuring
Tallinna Umbruse looaladel kinnitas probleemi olemasolu ka Eestis —
toitainekllluses kaovad niitudelt spetsiifilised liigid, kes saavad hakkama ainult
toitainevaestes tingimustes (Saar et al., 2012).

40 Ainult peatikk ,,Metsamaaks korrastamine”.
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Seega tuleks korrastamisel kaaluda, kas viljakuse taastamist kiirendavad
votted on konkreetses kohas vajalikud.

Millist taimestikku kujundada, soltub eelkdige mullakihi paksusest, niiskusest,
viljakusest, happelisusest, aga ka kaevandatud maa edasisest kasutusest.
Ideaalsel juhul tuleks karjadris taastada kaevandamiseelne kooslus, kuid
enamasti ei ole see vdimalik. Kaevandamise kdigus muutub veerezZiim ja sellest
tingituna saab sinna kujuneda vastavatele kasvukohatingimustele kohanenud
liigilise koosseisuga taimestik. Positiivse pinnavormi (nditeks oosi, m&hna voi
luite) kaevandamisel kaovad kuivad elupaigad ja asenduvad parasniiskete voi
margade elupaikadega. Sageli kujunevad karjaaridesse aga hoopiski veekogud
(Pilt 5.20).

Pilt 5.20. Kaevandamisel allpool pShjavee taset on karjaari kujunenud pUsiveekogu, millel véib
naha kiithmnokk-luiki ja s6tkaid.

Huntaugu karjaarijarv: N 59°25,3’; £ 25°22,3’

Foto: Peeter Koll; 14.10.2016

Tihti on taimestamisel kasutatud liike, kes kill katavad kiiresti maapinna, kuid ei
sobi kasvukohale pikemas perspektiivis. Nende hulgas on kasutatud ka vdorliike
(nt astelpaju, palsamipappel), kes vdivad oma kiire leviku ja 6koloogilise
eriparaga nii karjaari kujunevaid kui ka Umbritsevaid kooslusi oluliselt
negatiivselt mdjutada. Pikas, naiteks sajandi perspektiivis vaadates on kdige
odavam kujundada kaevandamise kaigus tekkinud kasvukohatllbile omaste
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liikidega kooslus. See voib kill esimestel aastatel osutuda veidi kallimaks, sest
esiteks pole seemnesegusid alati saada vdi on nende spetsiaalne korjamine
valmissegust kulukam. Teiseks kipuvad pioneerliigid vahemalt parasniisketes
kohtades vohama ja soovitud liike lammatama. Kolmandaks pole metsanduslikus
mottes ndndanimetatud vahevaartuslike liikide istikud (lepp, haab, vaher, saar)
kuigi kattesaadavad, sest neid ei kasvatata nii arvukalt ette nagu kuuski voi
mande. Seega kui tahta kiiresti saada kooslust k&ikide iseloomulike liikidega, siis
vOib selle rajamine algul kallimaks minna. Samas hoiab see ara hilisemad
kulutused koosluse edasisel kujundamisel.

Liikide arvu suurendamine ei peaks olema ala korrastamisel eesmark iseeneses.
Mdistlik on aga eristada, millised liigid on eelistatud ja milliste tulek taunitud.
Voib kaaluda lihtsate kategooriate maaratlemist — naiteks rohumaa- ja
metsaliigid on Gldjuhul soositud, samas kui ruderaal-** ja vddrliikide olemasolu
taunitakse. (Prach & Hobbs, 2008)

Oskuslik ja piirkonna maastikule iseloomulikke kooslusetliiipe 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
sailimisele nii piirkondlikul kui ka riigi tasandil.

Lisaks pinnase stabiliseerimisele ja kaevandatud ala uuesti maastikku
sulandamisele isoleerib taimkate efektiivselt ka potentsiaalselt ohtlikud ained
pinnaveest ning kokkupuutest inimeste ja loomadega. Taimestiku hoolikal
taastamisel luuakse vOimalus tasakaalustatud ja elujdulise Okoslsteemi
kujunemiseks, mis kasvatab ala vaartust nii esteetiliselt kui ka jarelkasutuse
alternatiivide poolest. (Heikkinen et al., 2008)*?

Asjatundlikult ellu viidud bioloogiline korrastamine aitab vahendada
valdavaks kujunenud arusaama, et kaevandamine mdjub elustikule ainult
negatiivselt.

41 Ruderaaltaim — kiirekasvuline prahipaikade ja varemete taim, naiteks ndges.

42 Raamat ,Mine Closure Handbook”,
http://en.gtk.fi/_system/print.html?from=/informationservices/publications/publications/latest/
publication/EJ74.html
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5.4.2. Taimestik ja liigikaitse

Taimestiku kujunemiseks kaevandatud aladel on palju v8imalusi: looduslik
taimestumine (spontaanne taastumine) ja sellele kaasaaitamine, kilv voi istutus
ja  mitmesugused kombineeritud variandid. Jargnevates peatlkkides
kirjeldatakse neid votteid, tuuakse valja nende eelised ja puudused. Kuid
kasitluse jarjestus ei kujuta endast pingerida. Iga korrastamise juhtum on
unikaalne ja  vOtete valik sbltub  paljudest  teguritest, eelkdige
keskkonnatingimustest ja karjaari edasisest kasutusest. Taimestamise
strateegiatest maakasutuse eri eesmarkide puhul annab Ulevaate tabel 5-7.

Tabel 5-7. Taimestamise strateegiad maakasutuse jargi.

Maakasutuse suund Taimestamise strateegia

Metsakasvatus Antud tingimustes vastupidavate puuliikide
(majanduslikel eesmarkidel) istutamine.

Liigirikas metsakooslus Looduslik taastumine, protsessi kiirendamiseks
(tootlikkus pole primaarne) kasvukohatUubile tlupiliste liikide istutamine.

Tallamisele vastupidavad, aeglase kasvuga
maapinda katvad rohttaimed, kasvukohale
iseloomulikud puittaimeliigid. Looduslik
taastumine vai istutamine.

Karjatamiseks vdi niitmiseks sobivate taimeliikide
kilv (vt ka peatiikki Rohumaaks korrastamine)
Loodusliku ilmega maastik, millel

pole otsest majanduslikku voi

looduskaitselist otstarvet (nt Looduslik taastumine. Kasvukohatttbile

alad, mida ei soovita voi ei ole iseloomulike liikide istutamine voi kilv.
otstarbekas metsastada voi

kultuurrohumaana kasutada)

Virgestusala

Kultuurrohumaa

Looduslik taastumine; liigirikkad segud kohalike
Liigirikkad alad, looduskaitse taimede seemnetest; segud sihtliikidele*?
sobivatest toidutaimedest.

43 Sihtliik — liik, kelle seisundi parandamisele on tegevus suunatud.
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Looduslikule taimestumisele jatmine kui korrastamisvote

Kaevandatud maa looduslikule isetaastumisele jatmist ei tasu tingimata peljata
vOi naha selles Uksnes kaevandaja pludu korrastamiskulusid vahendada. Mitmel
juhul vOib isetaastumine anda bioloogilisest seisukohast parema tulemuse.
Samas ei ole see kindlasti vaadeldav pdhilahendusena, vaid rakendatav tksnes
pdhjendatud juhtudel. Naiteks ei ole mdistlik isetaastumisega arvestada, kui
eesmark on kaevandatud maa korrastada tulundusmetsaks, mis on seni olnud
peamine  suund  riigimaade  korrastamisel.  Kui  korrastamisel on
keskkonnakaitseline voi eriotstarbeline eesmark, peab korrastamistingimuste
andja samuti kaaluma isetaastumise pdhjendatust.

Loodusliku taastumise puhul lastakse taimestikul parast kaevandamist kujuneda.
Abiootilisi ehk eluta loodusest pdhjustatud ja biootilisi ehk organismidest ja
nende suhetest tulenevaid tingimusi vib seejuures kas mdjutada voi mitte. Mil
maaral taimestiku arengut on vaja suunata vdi toetada, séltub konkreetsele ala
korrastamise eesmarkidest ja keskkonnatingimustest. Naiteks elupaiga loomisel
toitainevaeseid tingimusi vajavatele liikidele pole vaja tagada viljaka pinnase
olemasolu. Kui sobivate tingimuste sailitamine nduab regulaarselt jarelhooldust,
tuleb selle korraldusele ja finantseerimisele mdelda juba korrastamissuunda
planeerides ning asjaomastelt asutustelt ja isikutelt arvamust kisides.

Looduslikule taimestumisele jatmist soovitatakse eelkdige neis karjaarides, kus
keskkonnatingimused pole vdga ekstreemsed ega ole oodata Umbritsevale
negatiivseid mdjusid, nagu maalihked, erosioon, pinnase vdi vee saastumine
(Prach & Hobbs, 2008).

Looduslikule taimestumisele jatmine sobib pigem vaiksemate karjaaride puhul,
kus Umbritsevatelt aladelt parinevad taimelevised** on suutelised koloniseerima
kogu karjaariala (Pilt 5.21).

44  [evis — organismi osa (nt eos, seeme, vili, risoomi v&i juure osa jms), mille abil organism levib.
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Pilt 5.21. Metsaga Umbritsetud kruusakarjaari on hakanud spontaanse taastumise teel
kujunema puistu.

Kurisaare kruusakarjaar Harjumaal: N 59°11,3’; E 25°25,9’

Foto: Peeter Koll; 10.07.2016

Isetaastumist vOib vottena kasutada ka suuremates ja rohkem liigendatud
karjaarides, kus kaevandamine kestab pikemat aega (15...30 aastat), ja valjatud
maavaravaruga alal. Seal saab parast tehnilist korrastamist taimestik taas
kujunema hakata. Ka kimme aastat on piisavalt pikk aeg, et valjatud maavaraga
osadele kujuneks esmane taimkate, sealhulgas hakkavad kasvama puittaimed —
algab looduslik metsastumine. Suuremate karjaaride puhul on vdimalik kasutada
ka taimestiku levikut soodustavaid votteid (vt peatikki Taimestiku kujunemist
soodustavad tingimused ja meetodid).

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;
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e spontaanselt asustatud aladel kujunevad Uldjuhul vaartuslikumad
kooslused (Becker-Platen, 1993; Salek, 2012; Keerberg, 2015*%); *¢

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

e |ooduslik taastumine on odav.

Loodusliku taimestumise sobivust tuleb hinnata ka majanduslikust
aspektist. Kui soovitakse naiteks kasvatada vGimalikult kiiresti kGrge
boniteediga metsa, on inimmaju nii istutamise kui ka sobiva kasvupinnase
loomiseks ilmselt vajalik. Kui aga maa tootlikkuse tdstmine voi
korrastamise tulemuste vaga kiire saavutamine pole tingimata eesmark,
on paslik kaaluda taimestiku looduslikule taastumisele jatmist. Tuleb
arvestada ka jarelhoolduse vajadusega, naiteks sihtliikide elupaikade
planeerimisel.

Loodusliku taastumise puhul on kontroll taimkatte tiheduse, liigilise koosseisu,
paigutuse ja kujunemise aja Ule piiratud. Seda vdidakse mdnes olukorras
kasitleda miinusena, eriti kui on eelistatud kiired ja suunatud protsessid.
Suktsessiooni*’”  mdistliku mdjutamisega saab seda vajaduse korral
tasakaalustada. (Prach et al., 2007)

lgal juhul tuleks ka looduslikule taimestumisele jatmisel teha enne karjaari
tehniline korrastamine, mille votted peaksid olema bioloogilise korrastamise
vOtetega kooskdlas. Looduslikule taimestumisele jatmisel on oluline teada
pohilist taimestiku levimise viisidest ja koosluste kujunemisest, samuti
tingimustest ja meetoditest, mis taimestiku arengut soodustavad.

45  Liis Keerbergi magistritdd: https://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/1929

46 Teisalt, kui kohalik liigifond on puudu (sobivaid kooslusi imbruskonnas ei ole), v&ib teadlikult
looduslike seemnetega taimestades luua ka vaartuslikuma koosluse kui looduslikult, kui seemned
on diged.

47  Suktsessioon — koosluste vahetus (Masing, 1992).
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Loodusliku taimestumise kulg

Paljandunud karjaari p&hjal puuduvad taimede paljunemisvdimelised seemned
ehk seemnepank, nagu on see olemas arenenud mullastikuga metsas voi niidul
(Gilcher & Bruns, 1999). Taimestiku esmane areng soltub seega peamiselt
karjaari Umbruses leiduvate taimede leviste (eosed, seemned, viljad jm)
kandumisest alale ja nende edasisest elumusest (Park, 1982). See omakorda
sOltub karjaari suurusest ja Umbritsevatest kooslustest. Taimestumist soodustab
kaevandamiseelsete taimekoosluste leviste sailimine pinnases.

Taimestikku, mis Umbritseb karjaari saja meetri raadiuses, peetakse karjaari
taimestumisel esmatahtsaks ning sellega tuleb loodusliku taastumise kaalumisel
arvestada. Eelistatud liikidega koosluste teke vdib olla raskendatud juhul, kui ala
on Umbritsetud ruderaaltaimestikust voi vaorliikidest.

Suurema Umbermdddu-pindala suhte tottu on vadikestele karjaaridele levimine
edukam, mistottu just sellistel aladel on spontaanne taastumine eriti tulemuslik
(Uustal, 2011); (Pilt 5.22). Pildil on Tallinna-Narva maantee aares paiknev
Kostivere paekarjaar, kus aktiivne kivimurdmine 16ppes eelmise sajandi viimasel
kimnendil.

Pilt 5.22. Looduslikult taastuv korrastamata paekarjaar.
Kostivere paemurd Harjumaal: N 59°26,8’; E 25°4,42’
Foto: Peeter Koll; 14.10.2016
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Kruusakarjaarides, kus mulla lahtekivimiks on peamiselt kruus ning |8imiseks
saviliiv vdi liivsavi, on erinevad olud spontaanse taimkatte kujunemiseks kui
paekarjaarides, kus Ohuke mullakiht, kui seda Uldse leidub, on kujunenud
paeplaatidel véi -kamakatel (Laes, 2007).

Karjaaride loodusliku taimestumise puhul on oluline teada, et taimestik ei arene
Uhtlaselt kogu ala ulatuses. Suktsessioonilised muutused toimuvad oluliselt
aeglasemalt ndlvadel ja paljanditel (Tropek & Konvica, 2008). On leitud, et
ndlvad vdivad olla sobivaks elupaigaks haruldastele liikidele*® ning ndlvade
olemasolu hdlbustab ka vahem konkurentsivGimeliste liikide levimist.

Karjaarindlvade taimestik on seotud pohja taimestikuga. Kui karjaari pohja
kasvavad puud, siis mdnekimne aasta parast hakkavad need karjaari seintele
varju heitma, mistdttu jaavad kooslusesse vaid varjutaluvad liigid. (Ursic et al.,
1997)

Eesti kruusa- ja paekarjaarides
esineb  sageli kaitsealuseid
kdpalisi, kes jaavad pinnase
kamardumisel kdrrelistega
konkureerides alla (Pilt 5.23).
Varasuktsessioonilised alad
voOivad olla olulised ka
haruldastele sammalde ja
samblike liikidele.

Pilt 5.23. Kahkjaspunane sdrmkapp korrastatud
Pidula liivakarjdaris Saaremaal.
Foto: Liis Keerberg; 02.06.2014

48 Naiteks vanade paemurdude seintel kasvab Eestis vahese levikuga sGnajalgtaimi.
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Pioneerliigid*

Mdned liigid (pioneerliigid) hakkavad korrastatud alale ilmuma suhteliselt kiiresti
parast tasandustoid (Pilt 5.24). Edasine taimestumine on aeglasem. Esimestel
aastatel on vaike nii liikide arv kui nende esinemissagedus. Liikide arv ja isendite
arv suureneb alles paari aasta moddudes. Peamiselt m&jutavad taimestumise
kiirust kaevandamisest moddunud aeg, puistangu pinnase koostis, kivisus,
toitainete sisaldus, niiskusreziim, kaugus taimestunud aladest,
erosiooniohtlikkus jm. (Kaar et al., 1971)

Pilt 5.24. Vaikeveekogud ja kujunev taimestik kruusakarjaari kaevandatud osas. Taimestunud
on ka puistangud, mis hilisemal korrastamisel tuleb tasandada.

Lagendmme kruusakarjaar Saaremaal: N 58°19'28"; E 22°7'48”

Foto: Liis Keerberg; 02.06.2014

Sagedasemad pioneerliigid Eestis on paiseleht (Tussilago farfara), harilik
kadakkaer (Cerastium fontanum), voilill (Taraxacum officinale), ahtalehine
pddrakanep (Epilobium angustifolium) jt. Liivakarjaarides on pioneerliikideks
kastikud (Calamagrostis ssp.), valge mesikas (Melilotus albus), kollane karikakar

49  Pioneerliik — taimestumata alade esmasasustaja (Masing, 1992).
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(Anthemis tinctoria), raudrohi (Achillea millefolium) ja humal-lutsern (Medicago
lupulina). Kuid need liigid taanduvad tavaliselt 2...3 aasta jooksul kdrreliste ees.
(Kaar etal., 1971)

Kdrreliste levimise mairab ennekdike pinnase viljakus. Uldjuhul vallutavad
kdrrelised ala 8...10 aastaga, liivasel ja kivisel pinnasel vOtab see kauem aega kui
mullal. Enim levivad kastevarred (Deschampsia sp.), kastikud (Calamagrostis
sp.), nurmikad (Poa sp.), kasteheinad (Agrostis sp.). Esmastest liikidest pakuvad
neile konkurentsi veel ahtalehine pddrakanep, paiseleht, tarnad (Carex sp.) ja
ohakad (Cirsium sp.). Aastatega liigirikkus enamjaolt vaheneb, kuid suureneb
taimestiku katvus. Loodusliku puistu kujunemine aga vdtab aega aastakimneid.
(Kaar etal., 1971)

Taimestiku kujunemist soodustavad tingimused ja meetodid

Taimestiku teket kiirendab kasvukiht. Parim tulemus saavutatakse, kui
kasutatakse samast paigast parit kasvukihti voi kujunevatele kasvutingimustele
|lahedastest oludest parit kasvukihti. Kasutades antud tingimustele mittevastavat
kasvukihti, voib kull lGhiajaliselt saavutada nailise edu, kuid ajapikku esmane
taimestik hadabub ning kujuneb kasvukohale omane taimestik. Ka vdib mujalt
toodud kasvukiht sisaldada alale mittesoovitud liikide leviseid (eoseid, seemneid;
risoome, juuri voi nende tikke jms). Aladel, kus tahetakse pigem sailitada
kamardumata pinnast, tuleb kasvukihi lisamisest tldse loobuda.

Parim tulemus saavutatakse, kui kasutatakse samast paigast parit
kasvukihti.

Taimkatte kujunemist on vdimalik soodustada, kui jatta karjaari loodusliku
taimestikuga saarekesi vOi kinkaid. Nii kiireneb liikide levik taimedeta alale.
Arvestada tuleb aga sellega, et asustuse laheduses olevatesse karjaaridesse
voivad levida ka kultuurtaimed. (Morrison et al., 2001)

Taimestikuga saarte jatmist tasub kaaluda eelkdige suuremate karjaaride puhul,
kuhu leviste kandumine on piiratud. Kui karjaari teenindusmaal ehk maeeraldise
vahetus Umbruses kasvav taimestik teadlikult sailitada, soodustab see samuti
spontaanset taastumist.
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Taimeliikide levikut soodustab oluliselt karjatamine (Cousins & Lindborg, 2008).
Vaga edukateks seemnete levitajateks on naiteks lambad, kuna nad liiguvad
karjas ja nende karvadesse jaab taimede haakuvaid leviseid ning enamasti
labivad lambakarjad Gsna suuri vahemaid. Sel juhul tuleb tagada, et kariloomad
kaiksid nii heas seisus sobival doonoralal kui ka karjaarialal. Karjatamise plussiks
on ka sonnik, mis aitab seemnete idanemisele kaasa ja sisaldab ka ise palju
idanemisvdimelisi seemneid, ning trampimine, mille abil tekivad mikroelupaigad,
kuhu seemned saavad kinnistuda (Poschlod et al., 1998). Uhtlasi on karjatamine
efektiivseks jarelhoolduse viisiks, kui on vaja sailitada avamaastiku tingimusi.
Eestis kasutatakse karjatamist kdrede kudemisveekogudeks kujundatud
VoidukUla endises liivakarjaaris Parnumaal.

Taimestiku levimise soodustamiseks saab kasutada ka Umberasustamist. Sageli
on karjaari servadel sdilinud ala algne taimekooslus voi selle fragmendid. Kui
karjaari ndlvad vajavad erosiooni vahendamiseks laugjamaks muutmist, saab
karjaari servadel paikneva kamara teisaldada ja asetada kas lausaliselt voi eraldi
matastena tasandatud ndlvale. Koosluste teisaldamine matastena tuleb kdne
alla ka siis, kui karjaari laiendatakse ning mattad saab istutada juba ammendatud
ning korrastatavale karjaariosale. Omaette teemaks on kaitsealuste liikide
Uimberasustamine (vt peatiikki Umberasustamine).

Pilt 5.25. Vaikeses karjaariveekogus kasvavad vesiroosid pakuvad varje- ja toitumisvoimalusi
nii kiilidele kui ka konnadele.

Sarakuste karjaar Tartumaal.

Foto: Liis Keerberg; 22.06.2016

Karjaaridesse kujunevate veekogude puhul s6ltub nende taimestumine
kaldadarse pinnase omadustest ja veekogu slgavusest. Kuna kaldaaarne pinnas
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on enamasti niiske, on soovitatav jatta kaldataimestik looduslikule arengule. Kui
veekogus soovitakse veetaimestiku kiiremat arengut, on vdimalik sellele kaasa
aidata sobivate liikide istutamisega. Sellisel moel on vdimalik kiirendada ka
veekogus asuvates madalamates kohtades veetaimestiku kujunemist ja soovitud
liikide kasvu (naiteks vesiroosid, vesikupud, penikeeled) (Pilt 5.25).

Veetaimede istutamisel tuleb arvestada, et soovitud kohtades oleks piisavalt
sobivat kasvupinnast. Vajaduse korral, nditeks paekarjaarides, tuleb seda
arvestada juba kaevandamise v0i tehnilise korrastamise kaigus.

Teisalt, kui veekogu tekib karjdari parast kaevandamise |Opetamist, tuleb
tavaliselt enne eemaldada karjaari pdhjale kujunenud (puit)taimestik, soovitavalt
koos mullaga, kuna kddunev taimne mass halvendab vee kvaliteeti. Samas
naiteks kaladele varjumiskohtade ja koelmute loomiseks vOib puittaimestiku
jatmine vOi puuvdrade uputamine veekogu pd&hjale olla teatud ulatuses isegi
vajalik.

Olenevalt veekogu edasisest sihtotstarbest vdib veetaimede kasv olla soovitav
(naiteks puhkemaastiku elemendiks vai liigirikkaks veekoguks kujundamisel) voi
mitte (nditeks ujumis-, veevdtu- VvOi veespordikohaks kujundamisel).
Veetaimestiku kujunemist parsivad astangud, pustised ja jarsud ndlvad ning
sigav vesi. Vaata ka peatikki Veekogude kujundamise voimalused ja
kasutussuunad.

KOigi soovituste puhul on soovitatav kaaluda ka nende rakendamise
majanduslikke aspekte ning vorrelda meetmete kulusid-tulusid looduslikule
taastumisele jatmise ning taimestamise korral. Konkreetse karjaari
tingimustesse sobivate lahenduste valjaté6tamiseks on soovitatav kaasata
eksperdid.

Taimestamine

Olukordi, kus vajatakse karjaari kiireloomulist rohttaimestikuga katmist, tuleb
ette harva. Liikide valik [ahtub ala tulevasest kasutusest (vt Tabel 5-7).
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Taimestamiseks tohib kasutada vaid kodumaiseid liike ja sorte, mis sobivad
mulla ja kliimaga.

Maistlik on valida liigid, mis toodavad piisavalt seemneid, et neid saaks koguda
ja kasutada samal alal uute taimede kilvamiseks (UNEP & WHO, 1998; Uustal,
2008). Seemnete kasitsi kogumine on kallis ning see v8ib tulla kdne alla vaid
mone eriti olulise liigi puhul, mida on masinaga (Pilt 5.26) raskem korjata, mille
arvukust loodetakse vdrreldes looduslikuga suurendada voi millel on
spetsiifilised kasvukohad, kust masinaga korjamine on valistatud (nt astangud,
veekogude kaldad).

Pilt 5.26. Karjaari Umbritsevatest elupaikadest vdib saada taimeseemneid koguja abil.
Pakri poolsaar, Harjumaa.
Foto: Aveliina Helm; 23.08.2016

Seemnete kogumise alternatiiviks on valminud seemnetega taimede niitmine
lahikonna looduslikelt niitudelt ja nende kohene laotamine taimestatavale alale
(vt Rohumaa ettevalmistamine).

Taimede vastupidavust soodustab liigirikkus. Naiteks on liigirikkamate segude
puhul taimestiku tihedus suurem ning ka pduaperioodil on selliste alade taimed
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vastupidavamad, kuna ilmselt suurendab liikide mitmekesisus veekasutuse
efektiivsust (Richardson et al., 2012).

Jarskude ndlvade taimestamist saab soodustada multsi vdi mdne muu siduva
elemendi kasutamisega ning erosiooni valtimiseks terrasside ning ndlvatoestuse
rajamisega. Taimestamiseks on sel puhul sobivateks puuliikideks perekonna paju
(Salix), haab (Populus) ja lepp (Alnus) liigid, kuna nende kaudu toimuv efektiivne
vee aurumine takistab niiskuse imbumist pinnasesse ja vOib seega aidata
vahendada erosiooni. Suure veeimavusega rohttaimed on ristikud (Trifolium
ssp.), harilik heinputk (Angelica sylvestris), paiseleht (Tussilago farfara) ja
jarvkaisel (Schoenoplectus lacustris). (Heikkinen et al., 2008)

Karjaariveekogusid Umbritseva puhvervoondi haljastamisel saab kasutada
mullastiku suhtes vahendudlikke, kiilma- ja haiguskindlaid kodumaiseid liike, mis
on tuulekindlad ja vahemalt kasvu algstaadiumis kiirekasvulised. Vahendudlikest
liikidest sobivad harilik vaher (Acer platanoides), must lepp (Alnus glutinosa),
arukask (Betula pendula), harilik mand (Pinus sylvestris). Head vaikesekasvulised
alleepuud on naiteks pooppuu (Sorbus intermedia) ja harilik pihlakas (Sorbus
aucuparia). Rajatava haljasvoondi laius tiheasustuses voi pdllumajandusmaal
peaks olema minimaalselt 50 m.

Taimestamise kohta on koostatud ka tsna pdhjalik manuaal (Vogel, 1987). Kuid
selle kasutamisel tuleb arvestada, et kasitletud on Ameerika olusid ja naiteid.
Taimeliikide valikul tuleb kindlasti kasutada kodumaiseid, mitte voorliike.
Tapsemalt vaata taimestamisest peatikkidest Metsamaaks korrastamine ja
Rohumaaks korrastamine.

Hudroklv

Uheks taimestamise meetodiks on hiidrokiilv, mis seisneb vee, muruseemnete,
multsi, vdetiste ja lisandite segu survega pihustamises ettevalmistatud
kasvupinnale (Pilt 5.27). Hudrokllvi Uheks peamiseks eeliseks on kulvi
erosioonikindlus. Erosioonikindlaks teevad hidrokilvi segus kasutatavad mults,
liimaine ja fiiberkiud, mis moodustavad pinnale pihustatult seotud kihi. Seemned
on selles kihis kindlalt kinni ja pinnaveed ei uhu neid ara. Soltuvalt masinast on
Uhe paevaga voimalik katta kuni 0,8 ha. Teiseks eeliseks on tulemuse
saavutamise kiirus — heade ilmastikutingimuste voi piisava hoolduse (kastmise)
korral kasvab alal juba modne nadala mooddudes niidetav muru. Ka ei ole
hadrokulviks tingimata vaja kasvumullast aluspinda, mistdttu jadvad ara
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kulutused mulla s@elumisele, laotamisele ja transpordile. Hudrokilv sobib
kasutamiseks erisugustel objektidel, sealhulgas maanteedarsete kraavide ja
ndlvade, prigilate ja jagtmehoidlate ning suletud karjaarialade haljastamisel.>

Pilt 5.27. Hudrokulvamine Viljandis Peetrimdisas.
Foto: Timo Vares (Roadservice OU); suvi 2006

50 Tapsemat teavet leiab nt Roadservice OU kodulehelt:
http://www.roadservice.ee/tegevusalad/haljastus/
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Pilt 5.28. Onnestunud hidrokilv Vastseliina-Meremée tee 17. kilomeetril.
Foto: Timo Vares (Roadservice OU); 26.05.2007

Samas on hidrokilv suhteliselt kulukas. Suuremate, tle 1 ha pindade katmise
puhul on 1 m? hudrokilvi maksumus olenevalt kasutatavast multsist 0,5...1
eurot m?, mis on mitu korda kallim kui metsastamisel. Hudrokilvi edukust
maojutab hooldus, naiteks kastmine, mis on eriti oluline pduaste ilmade puhul.

Eestisse joudis hidrokulv laiemalt kasutusele umbes kiimme aastat tagasi, kui
seda hakati laialdasemalt kasutama maanteeddrsete ndlvade haljastamisel (Pilt
5.28).

Paar katset on tehtud ka tehnogeense maastiku taimestamiseks. Naiteks Kividli
vana tuhamagi kaeti muruga hudrokilvi meetodil, et rajada sinna
talispordikeskus ja suusarajad. HUudrokllvi on kasutatud ajutise lahendusena
Manniku arimaja ehitusel pidevalt varisenud liivandlva kindlustamiseks.
Hidrokulvi kasutati ka Eesti Rahva Muuseumi uue maja alt labiviiva kaigu ndlvu
haljastades. Kuid seal seeme ei idanenud piisava kiirusega ja erosioon viis suure
osa materjalist minema. See oli ilmselt tingitud ebapiisavast hooldusest
(kastmisest). Kastmise vajadusega tuleb arvestada hidrokdlvi puhul ka
karjaaride korrastamisel.

Jargnev hldrokilvi kasutamise Ulevaade on koostatud Ave Uustali to6
,Karjaaride rekultiveerimine: Ulevaade kaevandamisjargsest taimestamisest
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Eestis ja mujal” pdhjal (Uustal, 2008). Mujal maailmas on hiudrokulvi karjaaride
korrastamisel edukalt kasutatud. Sisteem on sarnane, erinevad aga liigid, mida
kasutatakse. Muru kilvamise asemel taimestatakse kallakuid looduslike taimede
seemnetega, sammalde ja samblikega. Taimeliikide valik oleneb kliimast,
pinnasest ja niiskusoludest. Hidrokilv vBimaldab kilvata materjali ka jarskudele
ndlvadele. Hudrokulvi katseid sammalde ja pioneerliikidega on tehtud naiteks
Uus-Meremaal soekarjaaride korrastamisel. Eesmark oli kiirendada looduslikku
taastumist. Kalvatud samblad ja samblikud soodustasid ka teiste taimede
tarkamist ja ellujaamist. Pioneerliikidest moodustasid mikroalad, mis
soodustasid jargnevate liikide kasvama hakkamist. Kdige paremaid tulemusi
andis graniitkivimitele tehtud kulv, vahem tulemusi andis kulv liivakivile.
Hadrokulvi katseid on tehtud ka Itaalias, savikarjaaris, kus ndlvade kalle oli 40°,
pinnas savine ja kdrge pH tasemega. Orgaanilist materjali leidus vaga vahe ja
seetOttu oli looduslikul taimestikul raske seal kasvama hakata. Taimestamise edu
vahendab ja erosiooni soosib ka pikkade pduaperioodide ja luhikeste, kuid
veerohkete perioodide vaheldumine. Igale katsealale lisati peenestatud pdhku ja
vihmaussikomposti ning vaetist. HudrokUlvi meetodid andsid selles piirkonnas
vahe tulemusi, kuna nad ei suutnud mulla erosiooni peatada. HudrokUlvi
tulemus sdltus tugevasti mulla omadustest ja kobestatusest. Efektiivne oli see
ainult juhul, kui lisaks hidrokulvile kasutati veel mulla kobestamist ja multSimist.

Hadrokulvi kasutamisel on saadud nii positiivseid kui ka negatiivseid kogemusi.
Siiski tasuks seda proovida teatud juhtudel ka Eesti karjaaride korrastamisel,
naiteks ehituskivikarjaaride puhul. Taimestumist kiirendaks kohalike liikide
seemnete kasutamine hudrokulvil. Suhteliselt kulukat hidrokulvi saab kasutada
kuivades ning intensiivse erosiooniga tingimustes, eelkdige karjaari jarskude
ndlvade taimestamiseks, samuti tingimustes, kus tulemust on vaja kiiresti
saavutada, nditeks tiheasustusalaga piirnevas karjaaris.

Eduka taimestumise tagamiseks tuleb tagada piisav htidrokilvi hooldus.

Umberasustamine

Umberasustamine (= taimede siirdamine) on nii Eestis kui ka mujal maailmas
kasutatav looduskaitsemeede, mille kaigus teisaldatakse isend vOi kogu
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populatsioon looduslikust kasvukohast teise kasvukohta (Karro, 2016).>!
Umberasustamise vajadus vdib karjdarides tekkida juhul, kui karjaari
kaevandamisjargne maakasutus ei soosi kaitsealuse taimeliigi kasvukoha ja/voi -
tingimuste sailimist ning taimedele on vaja leida asenduseks uus kasvukoht.

Samuti vOib tekkida olukord, kus monest teisest kohast teisaldatavatele
taimedele tuleb luua uus, spetsiifiline kasvuala ning selleks sobib ammendatud
karjaar. Lisaks vOib taimede matastena Umberistutamist kasutada ka
tavalisemate liikide puhul, mille levikut tahetakse naiteks korrastatavas
karjaariosas soodustada ning mis koos katendiga karjaarialalt enne maavara
kaevandamist eemaldatakse.

Kaitsealuste liikide Umberistutamise taotluse esitab keskkonnaametile
Umberistutamisest huvitatud isik. Taotluse sisu ja tingimused on satestatud
Vabariigi Valitsuse 15.07.2004 maaruses nr 248 ,Kaitsealuse liigi isendi
Umberasutamise kord”. Umberistutamise vajaduse, v3imaluse ja tingimuste Ule
otsustab keskkonnaameti kaasatav ekspert (Vabariigi Valitsuse maarus, 2004),
soovitavalt kogenud ja asjatundlik botaanik.

Umberistutamine ei pruugi alati olla mdistlik. Kui kaitsealuseid liike on alal
arvukalt, vdib olla lahenduseks hoopis korrastamissuuna muutmine. Nii on
muudetud naiteks Laanemaal asuva kruusakarjdari korrastamissuunda
kaitsealuste taimeliikide karvase lippherne (Oxytropis pilosa), madala unilooga
(Sisymbrium  supinum), pust-linalehiku (Thesium ebracteatum), karbesdie
(Ophrys insectifera) jt rohke esinemise tdttu. Esialgse metsastamise suuna
asemel anti alale loodusliku rohumaa funktsioon ning parimate
korrastamisvOtete valjaselgitamiseks kaasati korrastamisprojekti koostamisse
ekspert. (Keerberg, 2015)°?

Karjaariala jarelkasutuse suuna muutmise kaitstavate liikide elupaiga
kujundamiseks-sailitamiseks otsustab keskkonnaamet.

51 Astrit Karro bakalaureusetoo:
http://www.botany.ut.ee/kaitsmised_2016/bakatood/Astrit_%20Karro.pdf
52 Liis Keerbergi magistrito6: https://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/1929
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Eestis on seni toimunud Umberasustamine (Pilt 5.29) peamiselt |l
kaitsekategooria taimeliikide puhul, nagu tdmmu kapp (Orchis ustulata), aasnelk
(Dianthus superbus), emaputk (Angelica palustris), pehme koeratubakas (Crepis
mollis) (kuulus Umberasustamise hetkel | kaitsekategooriasse) ja karbesdis
(Ophrys insectifera). |l kaitsekategooria taimeliikidest on Umber istutatud
naiteks halli kappa (Orchis militaris), suurt kdopdlle (Listera ovata) ja harilikku
kdoraamatut (Gymnadenia conopsea). (Karro, 2016)

KSige sagedamini on Eestis Onnestunud kapaliste ehk orhideede
Umberistutamine.

Pilt 5.29. Kaitsealuste taimede mataste laadimine Umberasustamiseks Paldiski LNG terminali
detailplaneeringualalt.
Foto: Aveliina Helm; 22.08.2013

Taimede Uimberasustamine on tegevusena nailiselt kerge, kuid
Umberasustamise edukuse prognoosimise muudavad keeruliseks iga
taimeliigi spetsiifilised nduded kasvukohale.
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Umberasustamist taluvad paremini liigid, kes on teisaldamise suhtes
vahetundlikud ega vaja edasiseks eluks ega paljunemiseks erilisi
keskkonnatingimusi.>® Kuna uus kasvukoht pole kunagi tapselt sarnane algse
kasvukohaga, on Umberistutamise edukust raske prognoosida (Harris et al.,
1996). Naiteks tuleb orhideede ja paljude teiste taimede Umberistutamisel
arvestada, et nad kasvavad simbioosis seentega. Juhul kui Umberistutamisel see
simbioos katkeb ning uues kasvukohas vajalik seeneliik puudub, ei suuda ka
taim kasvama jaada.

Geneetilise varieeruvuse ja keskkonnatingimuste sarnasuse tdttu on parem, kui
taimed istutakse Umberasustamisel vdimalikult oma algse kasvukoha lahedusse
(Montalvo & Ellstrand, 2000). Kuid teinekord vdib kohalik taimestik olla jadnud
ka sellisesse isolatsiooni, et taiendus teisest paikkonnast on isegi vajalik.

Eestis tehtud Umberasustamisi pole Uldjuhul dokumenteeritud ega hilisemat
ametlikku seiret tehtud ja seetdttu on seniste Umberasustamiste edu vdi ebaedu
raske hinnata (Karro, 2016). Et seda looduskaitselist meedet arendada, on
jarelseire kindlasti oluline.

Kaitsealuseid taimi on Eestis Umber istutatud 2009. aastal Laanemaal Esivere
dolokivikarjaaris. Seal asustati uue maeeraldise alla jaavalt alalt kunagisele
lennuvaljale Umber Il kaitsekategooria liikide karbesdie ja tdmmu kapa, samuti
Il kaitsekategooria liikide halli kdpa, suure kaopdlle ja hariliku kaoraamatu
kogumid. Seda Umberasustamist ei dokumenteeritud ning puudub ka info
hilisema seire kohta.

Pakri poolsaarel asustati 2013. aastal kapalised Umber Paldiski LNG terminali
detailplaneeringualalt endisesse Testepere paekarjaari (Pilt 5.30). Mattad istutati
kooritud pinnasele, paekarjaari stvendeid rajamata. Il kaitsekategooria liikide
halli kdpa, suure kaopdlle ja kahkjaspunase sdrmkdpa Umberistutamine oli
hilisemate seireandmete pdhjal edukas. Umberasustamise efektiivsus on senise
kogemuse kohaselt suurem, kui taimed istutatakse sobivasse kasvukohta ja
suurte matastena.

53 Need liigid ei ole Uldiselt ka kaitsealused.
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Pilt 5.30. Mataste Umberistutamine.
Testepere paekarjaar: N 59°23’5”, E 24°3’30”
Foto: Aveliina Helm; 22.08.2013

Kokkuvottes: kaitsealuste taimede Gimberistutamise vajadus
korrastatavates karjaarides sdltub taimeliigi kasvukoha esinduslikkusest ja
sellest, kas alale parast kaevandamist antav funktsioon vGimaldab taimele
vajalikud tingimused siilitada. Uhtlasi tuleb l3bi m&elda, kas ja millist
hooldust kasvukoht tulevikus vajab.

Eeltoodud kiUsimustele saab vastused anda antud taimeliike tundev ekspert.
Korralikult ja teaduslikel alustel planeeritud Umberasustamine sellele jargneva
sobiva hooldusega vdimaldab vdahendada looduskaitse ja majandustegevuse
konflikte (Meriste & Helm, 2015).
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5.4.3. Metsamaaks korrastamine

Looduslik metsastumine

Eesti asub metsavoondis, seega metsastub ajapikku suur osa aladest, mis jaavad
inimtegevusest vélja.>* Seda asjaolu saab kasutada karjaaride bioloogilisel
korrastamisel.  Pdlevkivikarjaaride  puistute  uurimisel on leitud, et
karjaaripuistangute looduslikule uuenemisele jatmisel kujuneb karjdaris
tunduvalt mitmekesisem taimestik kui rekultiveerimisel ning looduslikult kujunev
puurinne mdjutab oluliselt ka UGlejaanud taimkatte ja sellega seotud elustiku
arengut, soodustades liigirikkust ja elupaikade mitmekesisust (Pensa et al.,
2005).

Teisalt ei pruugi spontaanselt kujunenud mitmekesisem metsataimestik olla
reegliks. Milliseks taastatav metsakooslus kujuneb, séltub paljudest asjaoludest,
sh korrastamise votetest, materjalist ja eesmargist. Vorreldes Uheliigilise puistu
rajamisega on liigirikkad metsakooslused stabiilsemad ja taidavad rohkem
funktsioone.

Edukalt saab looduslikku metsastamist kasutada juhtudel, kui karjaari eluea
jooksul teostatakse jarjepidevalt ammendatud osa tehnilist korrastust ja on
olemas eeldus looduslikuks metsastumiseks (karjaar piirneb metsaga).
Lehtpuude (aru- ja sookask (Betula pendula et B. pubescens), harilik haab
(Populus tremula), must lepp (Alnus glutinosa)) seeme levib seemet andvast
metsast kuni 100 m kaugusele, seega karjaar, mille bioloogiliselt korrastatav
pind jaab seemet andvast metsapiirist sadakonna meetri kaugusele, voib karjaari
tegevusaja jooksul ka ise looduslikult metsastuda. Okaspuude (harilik mand
(Pinus sylvestris) ja harilik kuusk (Picea abies) seeme levib 2...2,5-kordse
kauguseni seemet andva puu kdrgusest, mis on ~50 m. Seega, kui on tehtud
Oigel ajal tehniline korrastamine ja hillem ei ole antud kohta vaja uuesti
korrastada, voib karjaari vOi osa sellest lasta metsastuda ka looduslikult. Kui
eesmargiks on majandusmets, vdib olla vajalik teha pddsaste ja puistuks
mittesobivate liikide (pajude (Salix sp.), halli lepa (Alnus incana) ja teiste
niinimetatud  vahevaartuslike  lehtpuude) valjaraiet, et vahendada
kasvukonkurentsi valitud puudel. Ent kui korrastamise eesmargiks on looduslik

54  Sellest looduslikust eriparast tulenevalt kasitletakse metsamaaks korrastamist ka pdhjalikumalt
kui rohumaaks ja pdllumaaks korrastamist.
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mitmekesine metsakooslus, ei ole valjaraie vajalik. Taimestiku areng sdltub
peamiselt karjaari imbritsevatest kooslustest ja karjaari suurusest (Pilt 5.31).

Pilt 5.31. Metsaga Umbritsetud karjaarid taimestuvad kiiresti.
N 58°58,7’; E 23°57,9’
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

Kui mdningase aja mooddudes ei ole loodusliku metsastumist toimunud vdi see
on toimunud osaliselt ja kogu ala on tugevalt kamardunud rohttaimedega, siis
tuleks loodusliku metsastumise soodustamiseks lapiti kamarat purustada ja
koorida. Metsa majandamise eeskirja § 16 jargi loetakse mets uuenenuks, kui
,hektaril kasvab vahemalt 1500 0,5 m korgust ja kdrgemat harilikku mandi voi
vahemalt 1000 0,5 m kdrgust ja kdrgemat harilikku kuuske vdi vahemalt 1500
0,5 m kdrgust ja kdrgemat harilikku tamme vdi vahemalt 1500 1,0 m kdrgust ja
kdrgemat muud metsa uuenenuks lugemisel arvesse vdetavat puuliiki“ (Metsa
majandamise eeskiri, 2007). Tootliku metsamaa puhul tuleb vajaduse korral
tarvitada taiendavaid metsauuendamise votteid, et tagada ndutav puude arv ja
kdrgus kogu korrastataval alal, mis on maaratud metsastamiseks.

Kui korrastamist tehakse kaitsealale jaaval karjaaris vdi on korrastamise projekti
jargi plaanis ala vOtta kasutusele puhkemajanduslikult vdi on mingil muul
pdhjusel korrastamise eesmargiks seatud mittetootlik metsamaa, siis vdib sel
alal jatta taiendavad metsastamise votted tarvitamata ning jatta ala looduslikule
taimestumisele. Suuremate mittetootlikuks metsamaaks korrastatavate
karjaaride puhul vdib kaaluda hailude jatmist. Hailude suurus mittetootlikul
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metsamaal ei ole reguleeritud, see séltub korrastamise eemargist ja maaratakse
korrastamisprojektis.

Karjaari pinnast saab metsakasvatamiseks ebasobivaks lugeda siis, kui viie aasta
jooksul parast metsa istutamist ei ole saavutatud eeskirjaga ettenahtud
tulemust.

Karjaari Oigel ajal ja sisteemselt tehniliselt korrastades saab maavara
ammendumisel looduslikku metsastumist mdistlikult ohjata, mis viib
oluliselt alla ka karjaari sulgemise kulusid.

Metsastamine

Valdav osa maailma karjaaridest on enne kaevandamist olnud metsamaa,
seetdttu on metsastamine levinuim rekultiveerimissuund maailmas (Singh et al.,
2002; Uustal, 2008). Loodusliku metsastumise aegluse tottu eelistatakse
looduslikule isetaastumisele sageli puuliikide kilvi vOi istutust. Istutamine annab
kiireima ja metsamajanduslikult parima tulemuse. Seega kui korrastamine jaab
karjaari eluea 10ppu (kaevandamisloa |0ppu), on metsa istutamine kdige
otstarbekam metsastamise viis. Kui kaevandamisega paralleelselt on toimunud
metsastumine vOi on metsastatud kilvi teel, on kaevandamise 18pus enamik
alast juba metsastunud ja seda ala ei ole pOhjust uuesti metsastada ning
kulutused on |6ppkokkuvdttes vaiksemad.

Metsastamisel valitakse istutatavate puude liigid lahtuvalt tehnogeense pinnase
viljakusest. Lahjale rahasele pinnasele istutatakse mandi ja kaske. Paremal maal,
kus pinnasesse on segunenud turvast, lahevad edukalt kasvama kask, kuusk,
must lepp, saar ja tamm. Istutusmaterjalina kasutatakse peamiselt manni, kase
ja musta lepa kaheaastaseid seemikuid; kuuse, saare ja tamme puhul nelja-
aastaseid istikuid. Metsastamist ja karjaarimetsi on pdhjalikult uuritud, vt
kogumikku ,,Maavarade kaevandamine ja puistangute rekultiveerimine Eestis
(Kaar & Kiviste, 2010).

Ammendatud pdlevkivikarjaaride alal, kus on valdav madala viljakusega
karbonaatne rdhane paepinnas, kasvab ligikaudu 100 km? mannikultuure.
Ammendatud Maardu fosforiidikarjaar on rajatud suures osas haritavale maale.
Katendis olnud muld, fosforiidikihid, glaukoniitliivakivi ja graptoliitargilliit on
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tehispinnases tekitanud puittaimede kasvuks soodsad tingimused. Nii kasvavad
Maardu karjaari pdhjaosas ligikaudu 10 ruutkilomeetril mitu puuliiki.
Metsastatud on ka pdlevkivikaevanduste rikastusjaakide puistanguid. (Reinsalu,
2016b)

Eeltoodud kogemusi saab kasutada paekivikarjaaride ja lubjakivirikaste
kruusakarjaaride metsastamisel. Samas tuleb nentida, et Ulalmainitud
ammendatud pdlevkivikarjaaride ja fosforiidikarjaari puhul on istutusmaterjaliks
kasutatud kodumaiste liikide kdrval ka vBdrliike ja kuigi puittaimestik seal kasvab
juba aastakimneid, ei ole veel nendel aladel kujunenud stabiilset
metsadkosUsteemi.

Puuliikide valik karjaaride metsastamisel

Kuigi voorlike on edukalt katsetatud pdlevkivikarjaaride ja puistangute
metsastamisel, tuleks kasutada siiski kodumaiseid puuliike, sest praktika on
naidanud, et varem vdi hiljem kaasneb vodorliikidega probleeme. Osa v&orliike
vOib muutuda invasiivseks ning hakata negatiivselt mdjutama kohalikku
Okosusteemi. Teiste liikidega kaasnevad taimehaigused ja kahjurid, mis
mojutavad ka kohalikke liike jne.

Kasutada tuleks kodumaiseid puuliike, sest voorliikidega kaasneb
probleeme.

Liigi valikul tuleb eelkdige lahtuda nende ndudlikkusest mulla niiskuse, viljakuse
ja happesuse suhtes (Pilt 5.32). Lisaks tuleb otsustada, kas rajatakse puht- voi
segapuistud.

Korrastatavates toitainevaestes liivakarjaarides, kus puudub ka
tagasipandav mullakiht, on metsastamiseks kasutada kodumaistest
puuliikidest ainult harilik mand. Karjaarides, kus pinnas on toitainerikkam
vOi tagasipandav mullakiht on tlisedam > 15 cm ning mis on niiskusreziimilt
parasniisked, saab kasutada kdiki kodumaiseid puu- ja pddsaliike.
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Korrastusprojektis metsamaad eesmargiks seades tuleb arvestada, et tehnilise
kultiveerimise jarel peab jaama pdhjavee tase vahemalt 0,7 m allapoole pinnast.
Kui kaevandamisjargsed tingimused seda ei vGimalda, kaeve stigavus on olnud
pdhjavee piiril vOi selle |lahedal, siis tuleb korrastada see ala margalaks, kus
vOivad samuti hakata looduslikult kasvama md&ned puud, kuid siis ei ole ala
korrastamise eesmark enam metsamajanduslik.

Metsamajanduslikus mdttes tuleks eelistada tulevikus rohkem vaartust
andvaid puuliike nagu, mand, arukask ja must lepp.

Harilik kuusk kui pinnase viljakuse ja niiskusreziimi suhtes ndudlik liik karjaaride
metsastamisel tavaliselt ei sobi, kuna jaab ebasoodsate tingimuste ilmnedes
kiratsema. KuUll aga tdstab kuuse looduslik jarelkasv rajatud kultuuri
mitmekesisust ja liigirikkust.

Pilt 5.32. Metsastamine: karjaari kdrgematele osadele (esiplaanil) on rajatud mannikultuur ja
madalamatele osadele on istutatud kasetaimed.

Huntaugu liivakarjaar: N 59°25,3’; E 25°22,3’

Foto: Peeter Koll; 14.10.2016

Enamasti rajatakse ammendatud liiva- ja kruusakarjaaridesse hariliku manni
puhtkultuurid. Kuna nende algtihedus on kullalt vdike (3000...5000 taime
hektarile), annab see vdimaluse loodusliku lehtpuu tekkeks, milleks peamiselt on
arukask ja sookask, harilik haab, hall lepp ja paju liigid. Nende kaasabil saab

178



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

puistu hooldamisel valja kujundada okas-lehtpuu segapuistu, mille koosseisus on
70...80% okaspuid ja 20...30% lehtpuid. Seega vOib segapuistute saamiseks
korrastatud liiva- ja kruusakarjadarides rajada puht okaspuukultuure (harilik
mand).

Enne mannikultuuride rajamist tuleb kontrollida, et karjaari looduslikult
kujunenud mannipuistus vdi Umbritsevates metsakooslustes ei oleks
levinud punavodtaud, mida pdhjustab seen Mycosphaerella (Scirrhia) pini.

Punavootaud on  okaspuude okkaid kahjustav  seenhaigus, mille
peremeestaimedeks on manni (Pinus) liigid. Esmalt on simptomid naha vora
alusel vanematel okastel. Nakatunud okastele tekivad algul kollased, siis
helepruunid laigud ja ristvoodid, mis muutuvad hiljem punaseks. Seejarel
muutuvad okaste tipud punakaspruuniks. Okaste alused jadavad roheliseks. Kdige
paremini on okastel simptomid nahtavad juunis-juulis, seejarel vdivad
nakatunud okkad pudeneda ning puud omandavad tudpilise , |6vilaka“ valimuse
— oksa tippu jaab ainult sama aasta okaste tutt, Ulejaanud okkad on pudenenud.
Selline okaste pudenemine jatkub aasta-aastalt ning ndrgestab puid,
vahendades puidu teket ja vdib [0puks pdhjustada puu surma.
(P&llumajandusamet, 2017)>°

Punavootaud avastati Eestis 2006. aastal Jarvseljalt. Aastaga levis see ule kogu
Lduna-Eesti ja osaliselt ka teistesse Eesti piirkondadesse. Torjet sellele haigusele
puistutes ei tehta, nakkustunnustega taimi havitatakse ainult puukoolides,
taimlates ja istikuarides. (Kaare, 2013)>°

Juhul kui punavootaudi esineb, tuleb istutuseks valida teised puuliigid, naiteks
arukask. Senise metsastamise kaigus on Ules kerkinud veel mdned aspektid,
millele tuleb tahelepanu pdodrata: hariliku manni liiga suur osakaal korrastatud
aladel, seda peamiselt pdlevkivikarjaaridest tingituna, kuid ka kruusa- ja
liivakarjaarides.

55 Vit punavootaudi tekitajatest: http://www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=1782
56 Priit Kaare magistritoo:
http://ph.emu.ee/~drenkhan/Magister/P_Kaare2013_Punavootaudi_tekitaja_Eestis.pdf
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Erinevate puuliikide kasutamine suurendab korrastatavate alade bioloogilist
mitmekesisust, eriliigiliste puistute rajamisega kiirenevad rikutud aladel
mullatekkeprotsessid.

Okaspuupuistutega vorreldes on lehtpuu- vOi segapuistute rajamine
keskkonnakaitselisest ja sotsiaalmajanduslikust aspektist efektiivsem, sest
lehtpuud on kiiremakasvulised, suurema haiguskindluse ja vaiksema tuleohuga.

Asulate Umbruses puistute koosseisu rikastamiseks vdib viljakatel ja
parasniisketel karjaaripinnastel kultiveerida ka kodumaiseid laialehiseid lehtpuid
(harilik parn, harilik vaher, harilik jalakas ja kiinnapuu). Kuid siin tuleb arvestada,
et antud istutusmaterjali on vahe saada ja see on kallis. Lisaks on probleemiks
nende kultuuride suurem ulukikahjustuse oht. Looduslike ja pinnase tingimuste
vOimaldades tuleks suuremates karjaarides (> 10 ha) kasutada teedarsetel aladel
lehtpuu (arukask ja must lepp) ribasid tuleohu vahendamiseks. Ribade laius
peaks olema vahemalt 30 m, see rikastab Uhtlasi ka karjaari tulevast puistu
koosseisu ja liigirikkust.

Algtihedus kultiveerimisel ja puistu tihedus

Algtiheduseks nimetatakse seemikute, istikute, heistrite®” ja kilvikohtade arvu
hektaril. Karjaari korrastamisel tuleb algtihedust maarates arvestada kasvukoha
tingimusi, kultiveeritava puuliigi bioloogilisi isearasusi, kultiveerimise viisi,
kultiveerimisematerjali kvaliteeti ja suurust, sobivate looduslikult kasvanud
puude olemasolu, metsakultuuri edasist funktsiooni ja majandamise véimalust.

Seega sOltub algtiheduse suurus jargmistest asjaoludest:

e kui palju voib alale tekkida peapuuliigi ja kaaspuuliigi looduslikku
jarelkasvu;

e pinnase viljakus (mida viljakam on pinnas, seda suurem on algtihedus,
kuna siis on majanduslik tasuvus suurem);

e kultiveerimise meetod (kulvikohtade arv on suurem kui istutuskohtade
arv;

e istutusmaterjali suurus (mida suurem on istutusmaterjal, seda vaiksem on
istutuskohtade arv);

57 Heister — istutamiseks kasvatatud noor lehtpuu (,Eesti keele seletav sGnaraamat®, 2009).
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e puuliigi bioloogilised omadused.

Naiteks mand hakkab noores eas avara kasvuruumi korral kasvatama jamedaid
kilgoksi, pddsastuma, ega kasva hasti kdrgusesse, samas on ta vaga orn kultuuri
looduslikult tekkivate lehtpuude varju ja piitsutamise suhtes.”® Kasel ja mustal
lepal kui valgusndudlikel liikidel peab kultuur olema hdredam, et oleks tagatud
elusvdrade pikkus vahemalt 40...50% vora pikkusest.

Istutuse algtiheduse maaramisel tuleb lahtuda eesmargist, et ala saaks eeskirja
kohaselt uuendatud 5 aasta jooksul. Algtiheduse suuruseks korrastatavates liiva-
ja kruusakarjaarides vdiks manni tihedus jaada 3000-5000 istikut ja lehtpuudel
(peamiselt arukask ja must lepp) poole vahem (1500-2500) istikut hektaril.
Selline algtihedus eeldab kindlalt kvaliteetset t66d kultuuri rajamisel ja hilisemal
hooldamisel, et oleks tagatud puude kasvamaminek. Puuliikide segamisel tuleb
seda teha rihmiti ja arvestada, et rajatava rihma suurus vdiks olla > 0,5 ha. See
soovitus lahtub metsa hilisemast raiest. Kuid looduslikus metsas on rihmad
tunduvalt vaiksemad ja seda tuleb loodusliku metsa rajamisel arvestada.

Metsakulv ja -istutus

Metsakultiveerimisel kasutatakse kilvi ja istutust. Kilv on puuliigi seemnete
kasitsi vOi masinaga kiilvamine ettevalmistatud kohta ja selle katmine pinnasega.
Istutamine on alalisse kasvukohta kinnisjuursete kuni kahe- ja kahe-
kolmeaastaste seemikute ning kolme-nelja-aastaste istikute istutamine. Kilvil ja
istutusel on mdlemal oma poolt- ja vastuargumendid.

Istutuse eelised on mitu korda vaiksem seemnekulu; seemikute ja istikute
parem kasvamaminek ka halvemates ilmastikuoludes.

Istik vajab ka vahem hooldust ja kannatab vahem rohttaimede Ulekasvu kaes.
Kilvi eelisteks on seemnete kerge transportimine, kulvi lihtsus ja kerge
mehhaniseeritavus. Mehhaniseeritud kullvile seab piirangud ala tehniline
korrastatus ja tehnika v@imalused. Tehnikaga ei saa liikuda jarskudel ndlvadel,
samuti ei saa kilvata kivisele (kivi [abim&0t Ule 5 cm) pinnasele.

58 Piitsutamine — metsakasvatajate termin, mille all mdistetakse naaberpuude kontakti tuule kaes.
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Eeltoodud eelistest lahtuvalt kasutatakse istutust kuivadel pduakartlikel
pinnastel (liivased sligava pideva pdhjaveega alad), aga ka margadel pinnastel,
kus esineb kiilmakohrutust (pdhjavee tase pidevalt tle 0,7 m), erosiooniohtlikel
aladel ja vaga viljakatel aladel, kus rohu kasv on kiire. Peamine kllvatav puuliik
on mand, teisi puuliike enamasti ei kilvata, vaid istutatakse. Kulvi eelistatakse
parasniisketel  kuni  kuivadel liivapinnastel ja suurepinnalistel aladel.
Manniseemned kullvatakse varakult Ules sulavale pinnasele varakevadel, et
tousmed jouaksid targata enne kevadsuvist pduda. Manniseemet kulub tuhande
kilvikoha kohta umbes 0,1 kg.

Istutamise tehnoloogia peab valistama taimejuurte kuivamise ning kindlustama
nende 0Oige asendi ja juurte Umber tUhemike mullaga katmise. Istutamise
siigavus peab vastama puuliigi bioloogilisele isedarasusele. Paljasjuurelise kuuse,
kase ja musta lepa juurekael peab jadama maapinnaga Uhele tasemele,
manniseemikute juurekael peab jadma 2 cm stgavusele (Pilt 5.33). Mida kuivem
on pinnas, seda siigavamale tuleb istutada.

VAR

Pilt 5.33. Taime istutusjargne asend ja slgavus. Vasakul paljasjuurse puu istik, paremal
manniseemik.

Paljasjuursete taimede parim istutusaeg on kevadel, mannil enne pungade
puhkemist ning kasel ja mustal lepal, kuni lehed on hiirekdrvul. Okaspuid voib
varasugisel istutada augusti keskpaigast septembri keskpaigani, valja arvatud
peeneteralistel kUlmakerkelistel liivadel, kus vOib istutada kevadel enne
vegetatsiooniperioodi algust.
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Kui metsastamise eesmark on loodusliku puistu taastamine, tuleks valtida
majandusmetsa rajamisele iseloomulikku ridadena istutamist ja kilvamist,
vaid puud tuleks istutada voi kiilvata juhuslikult, loomulikku metsastumist
imiteerides.

Kokkuvotvalt esitab karjaaride metsastamise viise Tabel 5-8.

Tabel 5-8. Karjaaride uuendamisviis ja uuendusmaterjali kulu.

Metsauuendamise | o i o ik || Duenduse Kulu ha
viis materjal
Kalv Harilik mand Seeme 0,3-0,7 kg
Liivakarjaar Harilik mand Seemik 3000-5000 tk
Istutus
Arukask Seemik 1500-2500 tk
Kalv Harilik mand Seeme 0,3-0,7 kg

Harilik mand Seemik 3000-5000 tk

Kruusakarjaar Arukask Seemik 1500-2500 tk
Istutus

Must lepp Seemik 1500-2500 tk

Harilik kuusk Istik 1500-2500 tk

Harilik mand Seemik 3000-5000 tk
Paekarjaar Istutus Arukask Seemik 1500-2500 tk
Must lepp Seemik 1500-2500 tk

Kultuuri hooldus

Parast kultuuri rajamist tuleb seda kuni noorendikuks arenemiseni korraparaselt
hooldada. Hoolduse viisid ja sagedus sdltuvad puuliigist, kultiveerimise viisist,
kasvukohast ja ala kasutamise eesmargist.

Kultuuri peamised hooldusviisid:
e kultuuri tdiendamine,
e rohttaimestiku ja selle kulu eemaldamine taimede Umbert,
e ebasoovitavate puude ja pddsaste raie,
e kultiveeritud puude katmine pestitsiididega taimekahjurite ja
repellentidega ulukite vastu.
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Kultuuri taiendatakse kolmel esimesel aastal, kui hukkunud peapuuliigi taimi on
kultuuris Gle 10...20%. Maapdueseaduse § 88 satestab jargmist: ,Kui kolme
aasta jooksul parast kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks
tunnistamist ilmnevad olulised keskkonnahairingud, mida ei olnud vdimalik
kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks tunnistamise ajal ette naha,
kuid mis on tingitud kaevandatud maa korrastamise nduete VOi
korrastamisprojekti eiramisest, on nende kdrvaldamise kohustus korrastamiseks
kohustatud olnud isikul“ (Maapdueseadus, 2017). Kuna metsakultuuride
taiendamine on vaga kulukas ettevdtmine tuleb varem kd&ik kultiveerimistood
teha Oigesti ja hoolikalt, mis suurendab taimede kasvamaminekut. Taimede
valjalangemist aitab vahendada ka taimedelt ja taimede Umbert rohu, kulu ning
ebasoovitavate puude ja pddsaste eemaldamine. Siin on eesmargiks eemaldada
kultiveeritud puuliigi kasvu segavad konkurendid. Seda tehakse olenevalt
vegetatsiooniperioodist ja rohukasvust 2...3 korda aastas:

1) juunis,
2) juulis-augustis,
3) oktoobris-novembris.

Oluline on, et vegetatsiooniperioodi 18pus, oktoobris-novembris eemaldatakse
puudele langenud kulu, millega valditakse puude lamandumist.

Metsamaaks korrastamise tehnilised soovitused

Eelmisel sajandil koostatud pdlevkivikarjaaride rekultiveerimise juhendites
reglementeeriti metsamaaks korrastamise tehnilised nduded:

e pinnas siluda, koristada kivid;

e silutud pinna tlemine, 0,5 m paksune kiht peab sisaldama peent materjali
(terasuurus <1 mm) vahemalt 25% (massi jargi) ega tohi sisaldada kive
(labimddt > 10 mm) enam kui 40%;

e metsamaa lainete ndlvanurk < 8°;

e ndlvanurk looduslikul rohnumaal (kaevikute nélvadel) < 18°;

e pdhjavee tase > 0,7 m maapinnast.

Tehnilised nduded maarati ekspertmeetodil, mitte mdddistuspdhiselt. Praktikas
osutusid need nduded aga liiga Uldisteks — ei sobinud kdigi kaevandamisviiside,
pinnaste ega kultuuride jaoks. Samuti tekitas kUsimusi ja arusaamatusi
nduetelevastavuse hindamine looduses, eelkdige nende arvvaartuste
mootmaaramatus  (lubatavad  hélbed). 1996.a  normatiivdokumendis
,Pealmaakaevandamisega rikutud maa rekultiveerimise kord” oli kdigi nduete
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suhtes modtemadaramatust satestav punkt: ,34. Rekultiveeritud ala kvaliteedi
pistelise kontrolli punktid peavad moodustama juhusliku valimi. Kaesoleva korra
§ 17, 22, 23, 24, 25 ja 27 toodud arvvadartused peavad olema tagatud 95%
toendosusega” (Eesti Vabariigi keskkonnaministeerium, 1996). See sdte jai
hilisematest normatiivdokumentidest valja, sest puudusid Uheselt mdistetavad
metoodilised juhised kontrollimiseks vajalike (pisteliste) punktide (trasside,
profiilide) arvu ja kohtade valimiseks korrastatud maal ja veekogudes (Reinsalu,
2016b). Samuti ei peetud varasemate nduete defineerimisel silmas, et
kdrvalekallete tdenaosuse hindamisel ei saa alati lahtuda normaaljaotusest.

Hiljem omistati rekultiveerimisnduete arvvaartustele soovituslik iseloom ja neid
vOetakse kui keskvaartusi. Neid on soovitatav teada keskkonnamdju hindajatel ja
korrastamistingimuste koostajatel. Korrastamise projekteerijale on nad aluseks
moddetavate parameetrite (I6imise, ndlvade, veekogude slgavuste, pdhjavee
taseme jne) optimaalsete vaartuste seadmiseks, mis peavad olema juhisteks
korrastamistoode tegijale ja kvaliteeti kontrollivale isikule. Kdigi parameetrite
modtemaaramatus peab olema projektis defineeritud Uldiselt, tksikult ja/voi
maodotarvude kirjutamise tava kohaselt (Reinsalu, 2016b).

Materjali terasuurusel ei ole liiva- ja kruusakarjaarides tahtsust, sest seal ei esine
olulises koguses sellise terasuurusega materjali, mis segaks istutustegevust ja
hakkaks parssivalt mdjuma metsakasvule. Kuall aga tuleb terasuurusega
(tUkisuurusega) arvestada paekarjaarides, kus vahemalt istutuskiht peab olema
sellistest kividest vaba, et oleks voimalik istutada ja taim pusiks maa sees kinni
(>10 mm labimddduga tikke vahem kui 40%). Metsakasvatamise seisukohast
peab olema korrastatud alal Ulemine kiht (10...15 cm) piisavalt peenest
materjalist, et istutada nii, et taimede valjalangemine ei oleks Ule 20%. Teades,
et mida kehvem (kivisem) on istutuspind, seda suurem on taimede
valjalangemine, vdib nurjumist vahendada suurema algtihedusega, kuid see
tostab bioloogilise korrastamise hinda.

Nolvanurk (ndlvus) on oluline metsamaa majandamisel. Kuna enamik metsatoid
(harvendus-, I6pp- jm raied) tehakse mehhaniseeritult, peab parast karjdari
tehnilist korrastamist jaama karjaari pohi sedavord tasane vdi lauge (vt
arvvaartusi Tabel 5-2), et seal oleks edaspidi voimalik raiemasinatega liigelda.
Istutamise holbustamiseks on ka mehhaniseeritud istutusmasinad, kuid nende
maksumuse ja kasutuse tottu ei ole neid seni Eestisse toodud ja seega
mehhaniseeritud istutust veel ei praktiseerita.
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POhjavee taseme puhul tuleb arvestada pideva ehk keskmise veeseisuga.
LUhiajalised liigveed (kuni kuu aega, sagedusega ks kuni kaks korda aastas) ei
kahjusta metsa nii, et see hukkuks. Looduses esinevad suurveeperioodid, mille
ajal on ulatuslikud metsamassiivid lihemat vdi pikemat aega Uleujutatud (nt
Soomaa viies aastaaeg). Kuid metsale on hukatuslik pikaajaline liigvesi, pidev
kdrge veeseis. POhjavee tase 0,7 m allpool maapinda on piisav, et tagada metsa
kasv. Kui pdhjavee pusitase (st mitte kevadel ega sigisel) on sellest kdrgemal, on
mottekas metsastamist valtida ja korrastada ala muuks otstarbeks, naiteks
margalaks.

Maastikukujundus. Karjaari korrastamisel metsamaaks tuleb metsa istutada kogu
alale, ka ndlvadele, mis tagab, et need ei hakka varisema (vt arvvaartusi Tabel
5-2). Maastiku ilmestamiseks vOib sobivas kohas ette naha jarske ndélvu, mida
tulevikus ei majandata. Endastmdistetavalt peavad sellised alad olema projekti
graafilisel osal (plaanil) kohtkindlalt margitud.

Pinnase kditlemine. Kui karjaari avamisel on pinnas kooritud ja ladustatud, siis
tehnilisel korrastamisel tuleb maa sellega katta, mitte tekitada sellest materjalist
pinnavorme, mis pole projektis (maastikuarhitektuuriliselt) ette nahtud. Juhul
kui pinnavormid on projektis ette nahtud, tuleb lahtuda projektist. Kui karjaari
avamisel oli kooritav pinnas dhuke ja sellest ei jatku kogu karjaari katmiseks,
tuleb jatta osa ala pdOhjast katmata, kuid kindlasti katta ndlvad, et need
taimestuksid kiiremini, mis vahendab ndlvadel erosiooni ohtu. Huumusmulla
kasutamine ei ole metsamaaks korrastamisel tingimata vajalik. Nditeks mand
saab vaga hasti hakkama ka liivapinnases ja ilma huumuseta. Samuti on pinnase
suhtes vahendudlik kask.

Ligipddsetavus. Enamik metsamaaks korrastatud karjaarimaast peab olema
metsamajandusmehhanismidele ligipdasetav. Riigimetsa Majandamise Keskus
kasutab optimaalse metsateede vorgustiku arvutamisel koefitsienti 1,2...1,4 km
teid 100 ha metsamaa kohta. Metsateede seisundile esitatavad nduded naevad
ette, et puittaimestik ei vdi kasvada teele ldhemal kui 2 m, samuti ei tohi puude
osad ulatuda teele selliselt, et need takistaksid teel ohutut liiklemist (Metsatee
seisundi kohta esitatavad nduded, 2015).
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5.4.4. Rohumaaks korrastamine

Rohumaa on avamaastik, kus kasvavad rohttaimed. Puid-pddsaid kas pole Uldse
vOi leidub neid hdredalt (Pilt 5.34).

Inimmajust lahtuvalt eristatakse rohumaadena

e |ooduslikke rohumaid, mida inimene pole oma tegevusega mdjutanud
(vaetanud, harinud, kilvanud jne) ning kus kasvavad taimeliigid levivad ja
kasvavad ilma hoolduseta;

e poollooduslikke kooslusi, millel on sailinud looduslik rohukamar ja
taimestik ning kus inimtegevus piirdub peamiselt saagi koristamisega
(niitmine, karjatamine) (Talvi & Talvi, 2012);>°

e kultuurrohumaid, mis on suhteliselt vahemuutuvad, valdavalt
mitmeaastaste heintaimedega kaetud alad, mille saagikust on regulaarselt
mdojutatud vaetamise, harimise, seemendamise vOi teiste
pdllumajanduslike votetega (Paal, 1997).%°

Karjaaride korrastamisel rohumaaks on vdimalik lasta taimestikul looduslikult
taastuda ning ala edaspidi poolloodusliku kooslusena majandada, kiirendada
poolloodusliku koosluse teket looduslike seemnete kilviga v8i rajada kullviga
kultuurrohumaa.

Rohumaaks korrastamise tehnilised soovitused®?

Eelmise sajandi [0pus reglementeeriti pdlevkivikarjaaride rekultiveerimise
juhendites ka looduslikuks rohumaaks korrastamise tehnilised nduded:

e ndlvanurk looduslikul ronumaal (kaevikute ndlvadel) < 18°;

e suurema kaldega, jarsud perved tuleks tdkestada;

e pdhjavee tase peaks olema >0,7...1 m sligavusel (Reinsalu, 2016b).

59 Raamat ,Poollooduslikud kooslused. Kaitse ja hooldus”,
https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/public/PLK/poollooduslikud_kooslused.pdf

60 Raamat ,Eesti taimkate kasvukohatllpide klassifikatsioon”,
http://www.botany.ut.ee/jaanus.paal/laanuse_Artiklite _koopiad/kasvukohatyypide. klassifikatsio
on.Paal.pdf

61 Selgitust tehniliste nGuete kujunemise ja nende soovitusliku iseloomu kohta vt peattkist
,Metsamaaks korrastamise tehnilised soovitused”.
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Pilt 5.34. Rohumaaks korrastatud liivakarjaar.
Tiitsu Il liivakarjaar Raplamaal: 59°0’17”, 24°50'36”
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

Rohumaid saab rajada nii karjaari pohjale kui ka taidetud vdi osaliselt taidetud
ndlvadele. Samuti saab rohustada kiinkaid. Ebasobivad on pusivalt varjus olevad
alad, samuti pidevalt liigniisked, ilma vee aravooluta (sulg)lohud (Rademacher et
al., 2008). Liivane pinnas rohumaa loomiseks eriti ei sobi. Pinnase Ulemine
vahemalt 0,1 m paksune kiht peaks olema huumuseline. Vdimalusel kasutada
kaevandatud alalt eemaldatud kasvupinnast (Inseneribiiroo STEIGER OU,
2012a).%°

Kultuurrohumaade rajamisel peaks enne kindlaks tegema, milliseid paikkonnale
eriomaseid tingimusi nende majandamiseks vajatakse, naiteks kuivord vajalikud
on niisutus- voi kuivendussisteemid (Rademacher et al., 2008).

Kui karjaaris juba esineb loodusliku rohumaa taolist ala, tuleks loodusliku
rohumaa kujundamisel seda sailitada v@imalikult suures osas. Kohtades, kus see
vOimalik ei ole, tuleb luua pinnase ettevalmistamisega tingimused looduslikuks

62 Siimusti karjaari korrastamise projekt:
https://piksel.ee/dogre/jogeva/index.php?module=32&op=1&id=6706
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taimestumiseks. Kui selleks ei ole eeldusi vOi on see vaga aeglane, taimestada
eraldi istutamise voi kiilvamise teel.

Niitmiseks sobivad rohnumaad peaksid olema valdavalt tasased voi kerge kaldega.
Jarskudele ndlvadele tuleks planeerida astangud teede ja radadega. Kuivade
aruniitude sarnased karjatamisalad vdivad olla kavandatud ka kaldsete
ndlvadega (arvvaartusi vt Tabel 5-2). Vaga oluline on, et paikkonnale omased
taimestikuelemendid oleksid korrastatud karjaarialal esindatud (Rademacher et
al., 2008).

Elustiku mitmekesisust soodustavad veekogud (sh vidikeveekogud). Nende
olemasolul saab endisele karjaarialale kujundada naiteks vaheldusrikka maastiku
veekogu(de)st, rohttaimedest ning pddsa- ja puuliikidest. Vaata ka peatUkki
Veekogude kujundamise voimalused ja kasutussuunad.

Taimestamisel tuleb kasutada kohalikke taimeliike, mis on kohanenud paiga
kliima ja pinnasetingimustega ning ka (ilejaanud elustikuga.

Taimede valikuga saab ka kujundada liikkumiskoridore ning suunata seda, millised
loomad ala toitumis- vdi elupaigana kasutada saavad (Brenner, 2000). Naiteks
vahedusrikka maastiku kujundamisel saab kasutada kodumaised puu- ja
pddsaliike, nagu pihlakas (Sorbus aucuparia) ja lodjapuu (Viburnum opulus), mis
on uUhelt poolt efektsed haljastuses, kuid pakuvad ka toitumisvdimalusi
paiksetele ja randavatele varvulistele.

Rohumaa ettevalmistamine

Rohumaade pdllumajanduslik kasutamine korrastatud karjaarides nduab pinnase
asjalikku taastamist, mis tagaks oodatava saagikuse. Korrastatud maa peab
olema (masinatega) ligipdasetav ja hooldatav. Seemned tuleb kilvata kohe
parast pinnase ettevalmistamist, et valtida ebasoovitavate liikide levimist alale.

Pdllumajanduslikult tootlike rohumaade puhul saab kasutada tavalisi
kaubandusvorgus miilidavaid seemneid, kuid samas on tahtis, et tegu oleks
liigirikaste segudega, mis ei sisalda voorliike, ning et need kiilvataks
professionaalselt.
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Parima tulemuse saavutamiseks peab teadma liigile sobivat kilviaega ja
tingimusi. Kasutatavad kultuurid peaksid olema hea so6o6davuse, kdrge
toitevaartusega, taluma karjatamist ja sobima ala keskkonnatingimustega.

Rohumaade puhul, mis ei pea olema tootlikud, vGib ala katta liigirikkalt
rohumaalt niidetud heinaga, mis kantakse alale vahetult parast niitmist. See
tagab kdige olulisemate Iahiimbruse liikide tuleku karjaari (Rademacher et
al., 2008).

Vdimalik on kasutada ka looduslikelt niitudelt parit seemnesegusid, mida saab
koguda selleks otstarbeks ette nahtud seemnekogujaga (brush harvester).
Seemnekogumismasin (Pilt 5.35) kogub sobiva liigilise koosseisu ja sarnaste
keskkonnatingimustega niidult suve jooksul mitmel korral seemneid, tulemuseks
on mitmekesine ja kohalike oludega kohanenud seemnesegu. Hinnanguliselt on
Uhe hektari taimestamiseks vajaliku seemnesegu kogumiseks vajalik olenevalt
elupaigatlubist 0,3...1 hektarit doonorala. Seemnesegu hind vdib varieeruda
olenevalt sellest, kui spetsiifiline ja haruldane on kooslus ja kui palju sealne
taimestik seemneid annab. Korjamine on odavam aruniitudel, kallim keerulise
maastikuga kooslustelt, nagu puisniidud, kadakased loopealsed.

Pilt 5.35. Seemnete kogumine seemnekogujaga.
Koonga vald, Parnumaa
Foto: Aveliina Helm; 13.09.2016
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Uhelt niidult v8ib seemnekogujaga teha suve jooksul 2...3 korjet. Eestis tegeleb
looduslike seemnesegudega naiteks Tartu Ulikooli vérsefirma Nordic Botanical.

Kohaliku loodusest parit seemnesegu kasutamisel on eeliseid kultuursegu
kasutamise ees: kooslus on hasti kohanenud kohalike oludega, vdimaldab kiiret
ja looduslahedast taimestumist ning panustab  kohaliku loodusliku
mitmekesisuse ja ohustatud elupaikade liigirikkuse sadilimisse maastikulises
skaalas. Lisaks on valismaiste seemnesegude puhul oht voorliikide levimiseks.

Uldiselt sisaldavad kohalikust loodusest kogutud seemnesegud rohkem ditsevate
kaheiduleheliste liikide seemneid kui kultuurkdrreliste segud. Rohkem ditsevaid
taimi vdimaldab huljatud karjaarialadel kujuneda ka liigirikkamal putukafaunal ja
linnustikul. Looduslike liikidega taimestamine panustab seega rohkem loodusliku
mitmekesisuse sadilitamisse ja taastamisse.

Kulude kokkuhoiu eesmargil on suuremates karjaarides vdimalik loodusest parit
seemnesegusid ja kultuursegusid kombineerida. Kultuursegude liigid pikaajaliselt
kooslustes ei pUsi ja hakkavad aegamisi valja surema, kuid kuna alale on toodud
ka vastavatesse keskkonnatingimustesse hasti sobivad looduslikud liigid ja
genotllbid, saavad viimased end tasapisi laiendama hakata.

Toitainepuudust korrastatava ala pinnases vdib vahendada pika toimeajaga
keemiliste vOi orgaaniliste vaetiste lisamisel ning pH taset saab tosta lubja abil.
Kérgem pH tase aitab kaasa liigirikkama taimestiku kujunemisele.
Lammastikutaseme puUsivaks tdstmiseks pinnases vdib kasutada liblikdielisi, nagu
harilik lutsern (Medicago sativa), ristikud (Trifolium ssp.) ja hiireherned (Vicia
ssp.), kuigi need liigid kipuvad olema tundlikud, kui pH tase on vdiksem kui 6.
(Heikkinen et al., 2008)

Soovitused liigirikkuse tagamiseks:

o Liigirikka taimestiku loomiseks on esimestel aastatel vaja ala niita mitu
korda, et alla suruda dominantseid liike ja umbrohtusid. Tavaparaselt
tuleks aga niidukooslusi niita juuni I8pus - juuli alguses. Niitmine juuli
|Gpus soosib suurekasvulisi korrelisi.

e Vdetada pigem ei tohiks, kui eesmargiks on liigirikas taimestik.
Produktiivse taimestiku saamisel vOib vaetisi kasutada, kuid voimalikult
vahe, ja ainult parast toitainesisalduse kontrolli.

e Hooajalised Uleujutused on soositud, kui need vdimaldavad samas siiski
plaaniparaselt niita vdi karjatada. Kuivenduskraavide rajamist tuleks
pigem valtida.
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Hooldamata rohumaa metsastub lihema vOi pikema aja jooksul, see sdltub
pinnase viljakusest, niiskusesisaldusest ja teistest taimede kasvu mdjutavatest
keskkonnatingimustest. Mestastumise valtimiseks on vaja rohumaad hooldada
(karjatada, niita, vajaduse korral puid ja pddsaid raiuda). Niidetud hein ja raiutud
puittaimed tuleks toitainete akumuleerumise valtimiseks alalt eemaldada.

Poollooduslikud kooslused

Eestis on poollooduslikeks kooslusteks puisniidud, loopealsed, ranna-, lammi-,
aru- ja soostunud niidud, puiskarjamaad ning ndmmed. Liigirikkad ja
mitmekesise kasutusviisiga poollooduslikud kooslused sobivad nii vaiketalude kui
ka suvekodude lahedusse. Suurematel aladel peaks poollooduslikke kooslusi
hooldama ja taastama pdllumajandust, turismi, loodusvaartust jm arvestava
majanduskava alusel. Seda nii kaitsealadel kui ka valjaspool neid, nii riigi- kui ka
eramaadel. Hea vdimalus poollooduslikke kooslusi endist viisi kasutuses hoida
on nende kaasamine turismi ja puhkemajanduse korraldusse. Mdned maade
hooldamise toetusskeemid aitavad maaomanikele voi -kasutajatele hivitada
poollooduslike koosluste majandamise lisakulutusi ning intensiivtootmisest
loobumisel saamata jaavaid tulusid. (Talvi & Talvi, 2012)

Poollooduslikest kooslustest on Eestis wuuritud loopealsete kujunemist
paekarjaarides ning leitud, et liigirikkad kooslused, kus leidub loopealsetele
iseloomulikke liike, on tekkinud neil aladel ilma aktiivse taastamiseta (Uustal,
2011) (Pilt 5.36).

Loopealsed ehk alvarid on 0&hukese lubjarikka mullaga poollooduslikud
rohumaad, mis on peamiselt levinud ordoviitsiumi voi siluri paekivi avamusaladel
(Partel et al., 1999). Mullakihi paksus on Gldjuhul vdhem kui 20...30 cm,
paepragudes ja -lohkudes laiguti ka rohkem. Loopealsete lahtekivimiks laias
tahenduses vdib olla nii vahemurenenud paas, lubjarikas rahkmoreen kui ka
klibu ja veeris (Zobel, 1984; Paal, 1997). Eestis on loopealsete pindala 70 aastaga
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viahenenud ligikaudu 30 000 hektari vdrra (Helm, 2011)%® ning nende kaitse ja
taastamine aktuaalne.®*

Pilt 5.36. Endisest paekarjaarist on saanud liigirikas loopealne.
LGetsa paekarjaar Muhumaal
Foto: Aveliina Helm; 05.05.2008

Vanade paekarjaaride ja loopealsete taimestiku vordlev uurimine naitas, et kuigi
haljatud kivimurdudesse tekkiv muld oli toitainevaesem ning kdrgema pH
vaartusega, oli enamikus vaatluse all olnud karjaarides tekkinud liigirikas
taimestik, millest Ule poole moodustasid loopealsetele iseloomulikud liigid
(Uustal, 2011).

Paekarjaaride puhul on soovitatav parast tehnilist korrastamist kaaluda
karjaari vGi selle osa jatmist looduslikule isetaastumisele juhul, kui ala on
vaike (alla 2 ha) ja 1...2 kilomeetri raadiuses leidub enam kui 10 hektaril
ajaloolisi loopealseid (Uustal, 2011).

63 Juhend ,Loopealsete ja kadastike hoolduskava“.
https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/public/PLK/Lisa_2_Loopealsete_ja_kadastike hool
duskava_2011.pdf

64 Vtloopealsete taastamisest Eestis: LIFE+ Nature projekt — Eesti loopealsete karjamaade
taastamine. http://life.envir.ee/elualvaritel
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>t

Pilt 5.37. Looduslikult taimestunud endine Haavakannu paemurd Harjumaal Kuusalu vallas.
Foto: Aveliina Helm; 28.06.2008

Uheks viisiks taimestumist kiirendada on ala katmine lahedalasuvalt loopealselt
parit heina kihiga, mis kantakse alale vahetult parast niitmist (Rademacher et al.,
2008). Ka saab alale kiilvata seemnekogujaga kogutud seemneid, kuid see vdib
osal juhtudel eeldada mulla olemasolu vdi selle toomist.

Liivakarjaaride puhul vdib osutuda vajalikuks kaaluda ala taastamist liigikaitselisel
vOi mdnel muul eesmargil kas liivikuks voi nGmmeks.

Liivikud on avatud, kohati lahtise liivaga luiterohumaad sisemaal (Paal, 1999).
Sageli on liivikute kooslused inimtekkelised — looduslikult kasvaks neil aladel
mets ja inimmoju lakates kasvavad liivikud kinni. Intensiivne tallamine,
metsapdlengud ja raied on need alad avatuna hoidnud (K&dméara, 2014).%°

Nommed on kas lagedad voi Uksikute puudega (valdavalt mannid ja kadakad)
alad, mis on kujunenud toitainevaesele ja valdavalt kuivale ning (loopealsetest
erinevalt) happelisele mullale eelkdige karjatamise ja ebaregulaarse pdletamise

65 Marja-Liisa Kdmara magistritdo:
http://www.botany.ut.ee/kaitsmised_2014/MAG.2014/12.Marja-
Liisa%20K%C3%A4AM%C3%A4r%C3%A4 Magistritoo.pdf
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tagajarjel. Eestis on ndmmed olnud vahem levinud kui modnedes meie
naabermaades ja nende kinnikasvamine voi muul pdhjusel havinemine on olnud
Oige kiire. Ndmmede hooldamine ja taastamine on sarnane loopealsete
hooldamise ja taastamisega. NOmmedele iseloomulikud taimed on kanarbik,
leesikas, kukemari ja ndmmliivatee. (Keskkonnaamet, 2009)°

Nommeniidud on kasvukohaks ka kaitsealustele soontaimeliikidele®’.
Haruldastest ja ohustatud loomaliikidest on ndmmedel ja liivikutel elupaik
kivisisalikul (Lacerta agilis) ja korel (Epidalea calamita). Euroopas ohustatud
liblikatest elab luidetel, liivikutel ja ndmmeniitudel ndmme-tahniksinitiib
(Maculinea arion), kelle rédvikud vajavad toiduks madalrohustule iseloomulikku
ndmm-liivateed (Thymus serpyllum) ning varjuvad ja talvituvad sipelgapesades;
luitemaastikus ja rannaldahedastel ndmmedel vdib leida Eestis kaitstavat liiki
tume-ndlvaddlast (Chersotis andereggii) (Mesipuu, 2011).%8

Linnuliikidest pesitseb neis elupaikades vaheneva arvukusega ndmmeldoke
(Lullula arborea) ja haruldaseks jaanud ndmmekiur (Anthus campestris).

Avatud liivaaladega elupaikade pindala on kinnikasvamise tottu oluliselt
vdahenenud ning taastamine nduab jadrjepidevat ressurssi. SeetGttu voiks
liivakarjadaride korrastamisel kaaluda taimestiku arengut soodustava
tegevuse (pinnasega katmine, metsastamine jm taimestamine) asemel
hoopis nende alade avatuna hoidmist (nt karjatamise abil).

Eestis on ndmmekoosluste taastamistdid tehtud Setumaal Mustoja
maastikukaitsealale jaaval kunagisel Surnumde karjaarialal. Surnumae
taastamisala oli mitme kaitsealuse taimeliigi kasvukoht, nagu palu-liivkann
(Arenaria procera), palu-pdisrohi (Silene chlorantha), karukellad (Pulsatilla ssp.).
Pinnase kamardumine ja puude pealekasvuga kaasnenud valgustingimuste

66 Mustoja maastikukaitseala kaitsekorralduskava 2012-2021,
https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/files/mustoja_mka_kkk.pdf

67 Soontaim —taim, mis on liigestunud juureks, varreks ja lehtedeks ning mille juures ja varres on
hasti eristunud steel (,,Eesti keele seletav sdnaraamat”, 2009).

68 Aru- ja soostunud niitude hoolduskava,
https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/public/PLK/Aru_ja_soostunud_niitude hoolduskav
a_2012.pdf
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muutused ohustasid taimede olemasolevate populatsioonide seisundit.
Taastamistood nagid ette liiva paljandamist ja raietoid.

5.4.5. PSllumaaks korrastamine

Pollud on alad, kus kasvatatakse kultuure toiduks ja loomasdddaks ning mille
pinnast regulaarselt toodeldakse. Eesti aluspdhja maavarade kaevandamisala
pdlluks kujundamise kogemuslikud soovitused tuginevad Aidu pdlevkivikarjaaris
Aidu-Liival tehtud katsetooddele (N 59°20°; E 27°4’). Analoogilised katsetddod
Maardu fosforiidikarjaari I6unajaoskonnas (N 59°26’41”; E 25°1’16") soikusid
toostuse  haabumisega eelmise sajandi  kaheksakimnendate  [dpus.
Ehitusmaavarakarjaari pdllumaaks korrastamine on Eestis suur erand.

Pollumaaks korrastamise protsess vdib olla pikem ja pdllumaaks korrastamine
vOib I8ppkokkuvdttes osutuda margatavalt kallimaks kui naiteks metsastamine.
See on ka arvatav pohjus, miks pdllumaaks korrastamine ei ole Eestis levinud.
lImselt ei ole karjaaride pdllumaaks korrastamise jarele meil ka turundudlust.
Kuid samas tuleb markida, et vajadus pdllumaaks korrastamise jarele voib
sageneda, kui digusaktidega nahakse ette vaartusliku pdllumajandusmaa kaitse.

Korrastamine pollumajanduslikuks kasutamiseks vaarib kaalumist aladel,
kus oli varem viljakas muld, ent tegemist on kuluka t66ga, mis tihtipeale ei
pruugi anda otstarbekaid ega koiki osalisi rahuldavaid tulemusi
(Kuznetsova, 2004).

Pd&llumaaks korrastamise tehnilised soovitused

Ehitusmaavarakarjaaride tingimised erinevad oluliselt pdlevkivikarjaaride
tingimustest ja sOltuvad maavarast. Pdlevkivikarjaarides on aluspinnas
inimtekkeline, seda tasandatakse mitu korda, lastes vahepeal vajuda. Alusele,
eriti kui see koosneb suurettkilisest purustatud kivimist, kantakse vee ja
peenosiste migratsiooni tOkestav kate, nn vahekiht. Ehitusmaavarakarjaarides
on aluspinnas looduslik. Paekarjaaride pohi jaab Uldiselt Umbritsevast
maapinnast madalamale ja seetdttu ei sobi paekarjaarid pdllumaaks. Kdige
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perspektiivikam on pdllumaaks korrastamine aladel, mis on tekkinud liiva- ja
kruusamdhnade ja -ooside kaevandamisel.

Juhul kui on soov vGi vajadus kaevandatud maa korrastada pdllumaaks,
tuleb vilja té6tada objektipdhised lahendused. Kdigi karjaaride
pSllumaaks korrastamiseks sobivat tihtset juhendit on pea vdimatu
koostada.

Jargnevalt moned Uldised soovitused pdllumaaks korrastamisel. Pdllumaaks
korrastatav ala peaks olema korraparase kujuga ja nii suur, et voimaldab seal
kasutada tanapaevast pdllumajandustehnikat. Pdllumaaks kasutatav ala peaks
olema tasane vOi kerge kaldega (maa lainete ndlvanurk alla 3°), valtida tuleb
sulglohkude teket, pOhjavee tase peab jaama >1 m allapoole maapinda
(Reinsalu, 2016b).%° Hea pdllumaa kujundamise eelduseks on kuni 2 m paksune
hoolikalt taastatud kivivaene alus(kiht) (Rademacher et al., 2008).

Kasvukihiks on vajalik 0,3...0,4 m huumusmulda. Hea pdllumaa huumusmuld on
saviliiva kuni keskmise liivsavi I8imisega, st sisaldab 10...40% fUUsikalist savi
(osakesi 1abimddduga alla 0,01 mm).”® Kasvukiht tuleks vedada, laotada ja
tasandada kergema tehnikaga, et valtida kohe alguses mulla liigset
kokkupressimist.

Maa viljakuse taastamiseks kasutatakse taimekultuure, vaetisi ja
pollutdomasinaid. Taimekultuuridest on soovitatav esmalt kasvatada liblikdielisi
heintaimi (lutsern, mesikas, ristik), hiljem kasutada vajadust moé6dda orgaanilisi ja
mineraalvaetisi, samuti on vajalik korralik pd&lluharimine ja kulvikorra
rakendamine.”

Oigete ilmastikutingimuste jargimine aitab hilisemal majandamisel tagada
paremat saagikust. Eesti oludes on probleemiks eelkdige liiga marg muld. Liiga
marja mullaga ei tohiks pdllumaal tdid teha. Kilvata tuleb uuel pdllumaal

69 Selgitust tehniliste nGuete kujunemise ja nende soovitusliku iseloomu kohta vt peattkist
Metsamaaks korrastamise tehnilised soovitused. Vt ka peatlkki ,,NSlvade kuju ja tilbid“.

70 E.Leedu andmed (toim 2016).

71 E.Leedu andmed (toim 2016).
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vahetult pdrast pinnase ettevalmistamist. See kaitseb mulda ning aitab sellele
kujundada vajalikku struktuuri. Nii takistatakse ka umbrohtude tulekut.

Ettevalmistav periood on ideaalne liigirikkust suurendavate elementide nagu
hekkide ja pdlluservade kujundamiseks. Ka sinna tuleb taimed kulvata kohe ja
puittaimed istutada Oigel aastaajal. Pdlluservade (Pilt 5.38) seemnesegud on
soovitatavalt liigirikkad ja kohalikest seemnetest. (Rademacher et al., 2008)

Pilt 5.38. Looduslike taimedega pdlluservad rikastavad elustikku.
Haaslava vald, Tartumaa
Foto: Riho Marja; 07.06.2013

Liigirikkust on pdllumajandusmaastikus vGimalik suurendada
maastikuelementidega, nagu puud, p&dsad, kivikangrud’? ja kraavid. Mida
rikkalikum on maastikumuster, seda mitmekesisem elustik. Peale linnustiku
elurikkuse toetab mitmekesine maastikumuster ka tolmeldajate ja liblikate
elurikkust.

Naiteks pd&llulaamal, kus ei ole Ghtki maastikuelementi ja kasvab ainult Ghte liiki
teravilja, vdib kohata pesitsevatest linnuliikidest nditeks vaid pdldldokest ja
kiivitajat, harvem sookiuru ja suurkoovitajat. Rikkaliku maastikumustriga

72 Kivikangrud on oluline elupaik vaikeimetajatele (hiir, nirk), aga ka sisalikele ja teistele
roomajatele.
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piirkonnas vahelduvad aga erisugused pdllukultuurid karja- ja heinamaadega,
pdldude pindala on vaiksem ning nende vahel leidub avatud kraave, kiviaedu ja -
hunnikuid.  Niisuguses elupaigas vOib sobivatel tingimustel pesitseda
ruutkilomeetril Gle paarikimne linnuliigi (Marja, 2014).

5.4.6. Korrastatava ala loomastik ja liigikaitse.

Lindude ja teiste loomade elupaikade’® kujunemist karjaaris mdjutavad lisaks
kaevandamise viisile, maavara tUUbile ja hldroloogilistele tingimustele
taimestiku liigiline koosseis ja struktuur, mis on seotud kaevandusala vanusega
(Rademacher et al., 2008; Salek, 2012).

Liiva- ja kruusakarjaarid on pioneerliikide ja kultuurmaastikelt karjaaridesse
asuvate taimeliikide kdrval pohiliselt elupaigaks (Gilcher & Bruns, 1999)

e avamaastike ja vooluveekogude kallaste liikidele, kes eelistavad liivaseid ja
kruusaseid alasid, kus taimestik kas puudub vdi on minimaalne;

e seisuveekogude, nende kallaste ja roostike liikidele;

e puude- ja pOOsasterikastes mitmekesiste keskkonnatingimustega
karjaarides metsaliikidele, kes kasutavad elupaika kdrvuti avamaaliikidega
vOi tulevad nende asemele, niipea kui avatud aladele tekib puittaimestik.

Paemurrud oma mitmekesise struktuuri ning 6koloogiliste nisSidega pakuvad
elupaiku peamiselt (Gilcher & Bruns, 1999)

e paemurdude seintel liikidele, kes kasutavad elupaigana kaljuseid pindu;

e |ubjalembestele avamaastiku taime- ja loomaliikidele;

e vanemates karjaarides puittaimestikurikaste alade liikidele;

e kaldataimestikuga pusiveekogudes lindudele, kiilidele, toitumisalana
nahkhiirtele.

Savikarjaarides pakuvad eriparaseid elupaiku eelkdige

e vaikeveekogud kahepaiksetele, kiilidele, nahkhiirtele;

73 Elupaik — liigi olemasoluks ja arengu labimiseks vajalike abiootiliste ja biootiliste tingimuste
kogum (Masing, 1992).
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e suuremad kaldataimestikuga seisuveekogud vee- ja roolindudele, kiilidele,
nahkhiirtele;

e puude- ja pddsasterikkad veekogudega alad, ka puittaimestikuga seotud,
valdavalt putuktoidulistele lindudele, nahkhiirtele.

Elupaigad tekivad karjaarides ka siis, kui inimene neid teadlikult ei kujunda.
Toostushoone  katuse  all  hakkavad  pesitsema  raastapaasukesed;
karjaariveekogudes tekib taimestik, arenevad Kkiilivastsed, hakkavad kudema
kahepaiksed jne. Keskkonnatingimusi ja liikide kaekadiku seal ei jalgita ning nii
vOib korrastamisel luua ka vaga liigivaeseid elupaiku voi halvemal juhul ka
dkoldkse.”

Liigid on soodsamas olukorras siis, kui tingimused luuakse eesmargiparaselt ja
teadlikult. Ammendatud karjaari mdnele sihtliigile’” elupaiga loomist on
soovitatav kaaluda eriti juhul, kui Iahiimbruses paikneb moni kaitseala,
kaitstavate liikide populatsioon v3i rohevdrgustiku ala. V&imalik, et
kaevandamine vdi moni muu tegevus on Umbruskonnas elava olulise liigi
elupaiga kvaliteeti halvendanud. Sellisel juhul saab kaaluda, kas olukorda on
vOimalik korrastamise suuna valikuga parandada. Teisalt loob kaevandamine
elupaiku taimedele ja loomadele, kes muul juhul sinna piirkonda ei satuks.
Milliste liikide elutingimusi korrastamise suuna ja vOtete valikuga konkreetsel
alal on vdimalik toetada, sellele tuleb vastus leida korrastamistingimuste
koostamise raames, kus on soovitatav kaaluda elustiku inventuuri nii karjaaris
kui ka selle Umbruses.

Tartumaal asuva Ropka-lhaste looduskaitseala koosseisu liideti naiteks 2014.
aastal kaitseala piiride laiendamisel 1988. aastast tootanud Aardlapalu liiva- ja
kruusakarjaar. Kaitsealal paiknevat poldrit, Aardla jarve ning viimase laheduses
paiknevat karjaariveekogu kasutavad randepeatusalana arvukalt suur-laukhani
(Anser albifrons) (Pilt 5.39) ja rabahani (Anser fabalis), valgepdsk-lagle (Branta
leucopsis), tuttvart (Aythya fuligula), lauk (Fulica atra) jt. Karjaari nélvades on
pesitsenud mitmel aastal kaldapdasukesed ning karjaarijarve kallastel jogitiirud
ja vadiketillid. Ala korrastatakse liigendatud kaldajoone ja saarekestega

74 Okoldks — nailiselt sobiv, kuid tegelikkuses mingi olulise naitaja poolest ebasoodne elupaik, kuhu
elama asudes liik v6i tema jarglased tdendaoliselt hukkuvad. (Vt mdiste seletust
http://www.seit.ee/failid/685.pdf)

75  Sihtliik — liik, kelle seisundi parandamisele on tegevus suunatud.
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veekoguks ning sellisena hakkab karjaar panustama kaitseala eesmarkide
taitmisesse.

Pilt 5.39. Suur-laukhaned ja rabahaned randepeatusel Aardlapalu karjaarijarvel.
Foto: Liis Keerberg; 05.04.2014

Ala korrastamisel sihtliigi voi liigirihmade elupaigaks tuleb kdigepealt Gldjoontes
teada, millised tingimused kaevandamise jarel alale tekivad. Kdige olulisemad
erinevused elupaikade loomisel tulenevad hidroloogilistest tingimustest, samuti
maavarast. Korrastamise suuna ja eesmargi maaramisel tuleb koostoos
keskkonnaameti spetsialistide ja liigiekspertidega selgitada valja, millistele
liikidele ja kuidas on v@imalik sel alal elupaiku luua. Looduskaitsealustele liikidele
sobivate tingimuste loomise Ule otsustamisel tuleb arvestada korrastamislahendi
jatkusuutlikkuse (= kestlikkuse) tagamisega ja korrastatud objekti jarelhoolduse
finantseerimise ja korraldamise vajadusega.

Tingimuste loomine sihtliigile

Karjaari korrastamist projekteerides tuleks sihtliike silmas pidavalt arvestada

e karjaariala fauna koosseisu enne kaevandamist;
e kaevandamise kaigus karjaari elama asunud liike;
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e kaitsealuste liikide esinemist karjaaris ja selle Gmbruses;

e karjaari Umbritseva ala liigilist koosseisu;

e karjaari potentsiaali astmelauana, mis v@imaldaks liikide levimist Uhelt
elupaigalaigult teisele;

e veereziimi (veekogude loomise voimalust);

e integreeritud lahenduste kasutamise vdimalikkust (kas on vdimalik
Uhendada liigikaitselisi eesmarke hariduslike, puhkemajanduslike jt
eesmarkidega);

e voimalikku jarelhoolduse vajadust tingimuste sailitamiseks.

Kdige olulisemad on karjaarid elupaigana liikidele, kes vajavad toitainevaeseid ja
taimestumata alasid (Rademacher et al., 2008). Sellised tingimused on enamasti
omased just aktiivses kasutuses olevatele karjaaridele, kuid mitmele liigile
sobivaid tingimusi saab lUhemaks voi pikemaks ajaks (sdltuvalt kavandatavast
jarelkasutusest) luua ja sadilitada ka korrastamisel. Kasiraamatus on sihtliikide
naideteks valitud liigid, kes on karjaarides leidnud endale alternatiivsed
elupaigad ning kelle puhul on enamasti tuua ka Eestist positiivseid naiteid.

Olulisemad karjaare asustavad avamaastiku liigid on kahepaiksetest
| kaitsekategooria liik juttselg-kdrnkonn ehk kore (Epidalea calamita) ja
Il kaitsekategooria  liik  harivesilik — (Triturus  cristatus),  roomajatest
Il kaitsekategooria liik kivisisalik (Lacerta agilis). Karjaaride vaikeveekogusid
asustavad ka teised, Il kaitsekategooria kahepaiksed, nagu tahnikvesilik (Triturus
vulgaris), tiigikonn (Pelophylax lessonae), harilik karnkonn (Bufo bufo), rabakonn
(Rana arvalis) ja rohukonn (Rana temporaria).

Kaitsealustest  lindudest pesitsevad  karjaaride  kamardumata aladel
Il kaitsekategooria liigid vaiketull (Charadrius dubius), nommeldoke (Lullula
arborea), karjaari pustsetes ndlvades vdi puistangutes kaldapadsuke (Riparia
riparia).

Olukorras, kus kaitsealune liik on endale juba maetédde kaigus leidnud
sobiva elupaiga, tuleb karjaari korrastamisel kaaluda liigi elutingimuste
sdilitamise voimalust.

Elupaiga sailitamiseks on soovitatav kaitsealust liiki tundva eksperdi abiga
koostada kalenderplaan, mis arvestab nii loomaliigi elutsukli kui ka maetoode-
korrastamistoddega. Selline lahenemine vdib kill korrastamistdid ajaliselt
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pikendada, ent vdimaldab tagada kaitsealuse liigi elutingimuste sailimise ja
asurkonna seisundi paranemise tulevikus.

Vdimaluse korral saab sellises olukorras karjaari korrastamist alustada
kaitsealusele kahepaiksele naiteks kompensatsiooniveekogu rajamisega
ammendunud karjaariosasse, kuhu on kaitsealusel liigil vdimalik elama asuda
juba korrastamistoode kaigus. Kujundatava veekogu rajamisel tuleb lahtuda
konkreetse liigi vajadustest.

Uheks naiteks, kus kaevandamine on loonud uusi ja soodsaid tingimusi
kaitsealusele liigile, on kruusakarjaar Laane-Viru maakonnas. Mdetddde kaigus
moodustunud veekogu osutus sobivaks pusielupaigaks harivesilikule (Pilt 5.40).

Pilt 5.40. Harivesiliku elupaik korrastamata kruusakarjaaris.
Foto: Aadu Niidas; 18.08.2011

Vdimaluse korral ja kokkuleppel piirnevate maaudksuste omanikega saab
kompensatsiooniveekogu rajada ka kaevandatava ala lahistele.

Mistahes karjaaris ning kaevandamise kdigus valja kujunenud elupaika tuleb
kasitleda juhtumipd&hiselt ning konsulteerida bioloogilist korrastamist
tundva eksperdiga.
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Kui karjaari puistangutes on pesitsuskoha leidnud kaldapaasukesed, ei ole
otstarbekas luua uut kaitseala vdi puUsielupaika ega muuta sellest tulenevalt
korrastamise suunda, kuna téenaoliselt ei kasutata maetoodde kaigus tekkinud
puistanguid elupaigana kuigi kaua. Kuna kaldapaasukesed vajavad parasiitide
valtimiseks varskeid ndlvu, kuhu uuristada uusi pesakoopaid, on oluline
kaevandamistegevust valtida just pesitsusajal (vt ka peattkki Kaldapaasuke).

Kui karjaaris on hakanud kasvama kaitsealused taimeliigid, vOib kaaluda nende
Umberistutamist. Sageli ei pruugi Gmberistutamine olla pdhjendatud, eriti liikide
puhul, kellele sobivad avatud tingimused on tekkinud ja pusivad kaevandamise
tulemusel. Pikemalt kaitsealuste liikide imberistutamisest vt peatikist Taimestik

ja liigikaitse.

Pilt 5.41. Aru-Ldouna paekarjaari sGelmepuistangutes pesitseb kaldapaasuke.
Foto: Liis Keerberg; 26.10.2015

Keskkonnatingimused karjaarides on vaga dinaamilised, elupaigad neis tekivad
ja kaovad. Mistahes liigirihma seisukohalt on oluline, et suuremad muutused,
mis kaevandamise vdi korrastamisega nende elupaigas kaasnevad, toimuksid
valjaspool sigimisaega. Soltuvalt liigirihmast ja liigist on aga erinev nii
kohanemisvdime, liikuvus kui ka sigimisaeg (Tabel 5-9). Naiteks kahepaiksete voi
roomajatega vorreldes on karjaarides tihti pesitsevad linnuliigid (kaldapadasuke ja
vaiketull) marksa paindlikumad. Pesitsemise jarel lennatakse talvitusaladele
Aafrikasse ning kui jargmisel aastal taas pesitsema tullakse ja karjdaris on
tingimused muutunud ebasobivaks, otsitakse uus koht. Kuid ajutine pesitsusala
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on paindlikele liikidele kindlasti vaartuslik ka juhul, kui seal saab edukalt
pesitseda kasvdi Uhe hooaja. Vaheliikuvamad liigid, naiteks kore, harivesilik ja
Kivisisalik, kasutavad karjaari tervikliku elupaigakompleksina ning talvituvad
sigimisala lahedal. Sellisele probleemile vdiks lahenduseks olla maetdode
planeerimine nii, et varud kaevandatavas o0sas ammendatakse enne
edasiliikumist taielikult. Liigile sobilikud tingimused luuakse aga karjaariosasse,
kuhu enam kaevandama ei tulda. Kuna avatud elupaigad kasvavad Usna kiiresti
kinni, tuleb neid tingimuste sailitamiseks regulaarselt hooldada.

Karjaare elupaigana kasutavate looma- ja linnuliikide elupaikade sailitamise ja
loomise tapsemate juhised on peatikkides Sihtliikide elupaigad liiva- ja
kruusakarjaarides, Sihtliikide elupaigad savikarjaarides, Sihtliikide elupaigad
paekarjaarides. Vee-elustiku kohta vt ka Veekogude kujundamise voimalused ja
kasutussuunad.
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Tabel 5-9. Kaitsealuste liikide sigimis-ja talvitumisperioodid ning ohutegurid karjaarides.

Kaitse
Liik  kate-
gooria

Levik Eestis

Ladanerannik, saared,
Harjumaa (Manniku)

LBuna- ja Kagu-Eesti,
Il Jarvamaa karstialad,
Pandivere k&rgustik

Harivesilik Kore

Mandri-Eesti liivased
alad, Kihnu

Kivi-
sisalik

Kogu Eesti,

[ ..
vahearvukam saartel.

Kalda-
padsuke

O —

=3 Kogu Eestis.

>
*jg Peamiselt Laane-Eesti
2 saared, tksikud P&hja-
g‘, Eesti pankrannikul.

Karjaari
tudp

Liiv,
kruus

Liiv,
savi

Liiv

Liiv,
kruus,
paas

Kruus,
paas

Paas

Sigimine Talvitumine
Kahepaiksed
01.03-30.08, September—marts,

sigimisveekogu laheduses liiva

vaikeveekogudes .
sisse kaevununa

September—marts, varjepaik
tavaliselt 15-50 m kaugusel
sigimisveekogust.

01.04-30.08,
vaikeveekogudes

Roomajad
November—mai algus,
sigimisala laheduses
mitmesugustes urgudes.

Linnud

01.05-30.08, lahtises
liilvas

01.05-30.08,
jarsku nélva voi
puistangusse kaabitavas
pesakoopas

September—aprill, Aafrikas

1.05-15.07, kli I
01.05 50.’ Ibuse August—aprill, Aafrikas
maapinnal
Paikne lind, kodupiirkonna
suurus kuni 40-50 km?

01.02—-01.07, maapinnal
vOi kaljueendis

*Eestis vaga haruldaseks jaanud kakuline. Ladne-Euroopas pesitseb ka paekarjaarides.

Ohud karjaarides

Vaikeveekogude kuivendamine ja taitmine,
pinnasetdod talvitumise ajal, veekogude
kinnikasvamine.

Vaikeveekogude kuivendamine ja pinnasega
taitmine, kinnikasvamine, Ghendus kaladega
asustatud veekoguga.

Liivase pinnase avamine elupaigakompleksis maist
augustini ja novembrist maini.

Pesitsuspaigaks kasutatava ndlva kaevandamine,
tasandamine, varisemine mai keskpaigast
augustini. Rebaste ruuste lihtsasti ligipdasetavates
kolooniates.

Masinatega lilkkumine pesitsusalal.

Inimeste viibimine pesitsuspaigas ning maetdod
lahemal kui 500 m
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5.4.7. Elurikkust toetavad keskkonnakorralduslikud meetmed

Elurikkust korrastatavates karjaarides mdjutavad otsused nii korrastamissuuna,
vOtete kui ka korrastamise aja valikul. Korrastamissuuna maaramist ja
Ulevaatlikku toode kirjeldust ndutakse kehtiva regulatsiooni kohaselt juba
kaevandamisloa taotluses. Uldjuhul hakatakse karjaari korrastama alles
maavaravarude ammendumise eel, kuid 15...30 aastaga vdivad olla muutunud
paljud asjaolud, millest korrastamissuuna maaramisel lahtuti.

Sellist olukorda saab ennetada, kui

e korrastamine toimub kaevandamisega paralleelselt;
e karjaari jarelkasutuse suund maaratakse korrastamist ettevalmistavate
toode (korrastamistingimuste koostamine, KMH) kdigus.

Kui tehakse ka KMH voi koostatakse eelhinnang, on otstarbekas maarata
korrastamise suund nende protsesside kaigus, mitte korrastamistingimuste
esitamisel, kuna selle etapi puhul ei pruugi olla valikute tegemiseks veel piisavalt
infot. Parema tulemuse annab, kui [8plik korrastamissuund maaratakse
keskkonnamdju hindamise tulemustest lahtuvalt, kus tutvutakse sUvitsi
konkreetse objekti arenguga ja antakse ekspertteadmistele tuginedes
asjakohaseid soovitusi.

Elustikuga saab korrastamisel arvestada juhul, kui korrastamistingimuste
esitamisel on olemas sellekohane teave. Kuna loodus on pidevas muutumises, ei
saa Ukski loodud infoststeem, sealhulgas Eesti looduse infoslisteem (EELIS),
kunagi sisaldada kogu infot koigi kaitsealuste liikide ja nende leidude kohta.
Seetdttu tuleb enne korrastamistingimuste esitamist teha elustiku inventuur
(nditeks keskkonnamdjude hindamise kaigus).

Elurikkust toetab kindlasti kogu kaevandamiststklit hélmava elurikkuse kava
koostamine ja rakendamine. Elurikkuse kavasid koostatakse naiteks tlemaailmse
haardega kaevanduskontsernidesse Heidelberg Cement ja Cemex kuuluvates
kaevandusettevotetes (Rademacher et al., 2008). Tegu on ettevOtte enda
keskkonnapoliitikast ~ lahtuva  vabatahtliku  kavaga, mille  koostamise
hdlbustamiseks on antud valja asjakohased juhendid. Kava pdhimdte on
kaardistada liigid ja elupaigad karjaaris, arvestada nendega maetdodel ning
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elupaikade tingimusi teadlikult suunata. Eestis plaanib esimese ettevdttena
elurikkuse kavasid oma karjaaridele koostada Kunda Nordic Tsement, Heidelberg
Cementi tutarettevdte. POhimotteliselt voib elurikkuse kava koostada igale
karjaarile, sOltumata selle suurusest, kuid kindlasti tasuks kavasid teha
karjaaridele, millesse on tekkinud kaitsealuste liikide elupaigad ja kus vdib
nendega ka maet6dde kdigus konflikte tekkida.

5.5. Jaakvaruga karjaaride korrastamine ja konserveerimine

Enno Reinsalu, Ole Sein

On Usna tavaline, et ehitusmaavarade kaevandamisel ei suudeta maavaravaru
eeldatavaks ajaks (kaevandamisloa 10pptahtajaks) taielikult valjata. Tavaliselt siis
kaevandamisluba pikendatakse vdi taotletakse uus luba, kuid mitte alati. Sel
juhul tuleb arvestada kahe vdimalusega:

1) maavara jadkvaru kogus ja paiknemine, monikord ka kvaliteet ei sobi
edasiseks kaevandamiseks;

2) valjamata maavaral on kasutamispotentsiaal tulevikus ja see tuleb
sailitada.

Esimesel juhul, st sobimatuse korral tuleb varu maha kanda. Kui korrastamise
projekt tehakse kaevandamise |Gppfaasis, tuleb varu mahakandmine nadha ette
projektis.  Mahakantava varu  kogus  madratakse  korrastamiseelses
markSeidermd&ddistamise aruandes.

Teisel juhul, kui jaakvarul on edasise kaevandamise potentsiaal, tuleb ikkagi teha
korrastamistoid. Igakordsel kaevandamisloa 10ppemisel peab ala olema ohutu.
Kui kaevandamise jatkamine on prognoositavas tulevikus vdimalik, tuleb
kaaluda, kuivérd otstarbekas on ala kattepinnasega katmine (puistangute
laialiajamine) ja metsastamine. Teadolevalt ei hakka traditsiooniline mets
|Uhikese aja jooksul majanduslikku kasu tootma, seetdttu vOib otstarbekaks
osutuda ajutine metsaviljelus: joulukuuskede voi energiavdsa kasvatamine jmt.
Pealegi - ohutuks muudetud puistangud ilmestavad maastikku ning tavaliselt
mitmekesistab selline ala loodust.

Ei tohi unustada, et kaevandamisvadrse maavaravaruga konserveeritud
karjaaride tulevane eesmark on maavara kaevandamine. Kui sinna peaksid
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asuma elama kaitsealused liigid, siis peavad edasised maetd6dd toimuma
looduskeskkonnaga arvestavalt. T6dde planeerimisega on vdimalik tagada nii
kaevandamine kui ka liikidele sobivad elutingimused.

Kaevandamisvaarse maavaraga kilgnevate ammendatud karjaaride ndélvad on
maistlik saneerida, st ohutustada, kuid mitte pinnasega katta ega taimestada
(Pilt 5.42). Sellisel juhul tuleb uue kaevandamisloa taotlemisel soosida vanade
karjaaride ndlvade materjali valjamist, et valtida karjaaridevaheliste
kahepoolsete ndlvatervikute rinnavallide ndol maavara varu kao tekkimist.

Pilt 5.42. Ohutu ndlv véljatud ja aktiivse tarbevaru piiril.
Karujarve kruusakarjaar; N 58°24'7,7”; E 22°11’51,1”
Foto: Ole Sein; 22.09.2014

Pildil nahtav ndlv sobib valjamise jatkamiseks.

5.6. Veekogude kujundamise vdimalused ja kasutussuunad

Uudo Timm, Liis Keerberg, Ullar Rammul

Maavarade kaevandamisel pinnasevee tasemest sugavamalt kujunevad
karjaaridesse erineva suuruse ja slgavusega veekogud. Olenevalt kujuneva
veekogu parameetritest (suurus, sligavus, vee omadused jne) omandavad need

209



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

looduses mitmesuguseid funktsioone. Samuti saab neid veekogusid inimestele
eri eesmarkidel kasutatavateks kujundada. Karjaaridesse kujunevate veekogude
vOimalikud kasutusviisid on toodud peatiki kokkuvottes (vt Pilt 5.47).

Kehtiva regulatsiooni kohaselt peab karjaari rajatava veekogu valdav sligavus
olema > 2 m, luues madalamad alad veetaimestiku arenemiseks. Stigavuse ndue
ei kehti juhul, kui see ei taga veekogu sihtotstarbelist kasutamist (nt
kahepaiksete sigimiseks rajatavad vaikeveekogud). Rajatavate veekogude
ndlvade ja  kaldaalade parameetrid sdltuvad veekogu  tulevasest
kasutusotstarbest, aga ka maavarast ja muudest tingimustest (Tabel 5-3).

Madalad vaikeveekogud (loigud, tiigid) on sageli ajutised. Siiski ei ole alati
otstarbekas neid alasid hakata kuivenduskraavidega kuivendama vdi pinnasega
taitma. Madalad nii alalised kui ka ajutised veekogud ja margalad pakuvad
elupaiku vaga paljudele, sealhulgas haruldastele, ohustatud ja kaitsealustele
liikidele. Nii kasutavad naiteks ajutisi paikesele avatud madalaid veekogusid
sigimisveekogudena kahepaiksed, sealhulgas kore (vt Pilt 5.43) ja harivesilik.
(Nende liikide elupaigatingimustest on tapsemalt kirjutatud peattkis Sihtliikide
elupaigad liiva- ja kruusakarjaarides.)

Lubjarikkal pinnasel olevatele margadele aladele hakkavad sageli kasvama
kaitsealused orhideed, nagu soo-neiuvaip (Epipactis palustris) ja harilik
kdoraamat (Gymnodenia conopsea), aga ka haruldasemad karbesdied (Ophrys
insectifera) ja soohiilakad (Liparis loeselii). Ajutiste veekogudega margadel aladel
kujunevad taimestiku ja ka muu elustiku kooslused oluliselt kiiremini kui
kuivades kohtades.

210



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Looduskaitsealustele liikidele sobivate tingimuste loomise Ule otsustamisel
tuleb arvestada korrastamislahendi jatkusuutlikkuse tagamisega ja
korrastatud objekti jarelhoolduse finantseerimise ja korraldamise
vajadusega.

Madalates veekogudes kujuneb viljaka pinnase korral kullalt kiiresti
veetaimestik, mis on elupaigaks nii vee selgrootutele kui ka kaladele ja lindudele.
Teisalt takistab veetaimestik inimesel mdnedel otstarvetel (nt suplemiseks)
veekogude kasutamist.

L r.:-;.'J..- -,:.-.qu'!ﬂ *:;:I:E;;; E'i".'-';" e

e [ o “I_-‘#r

Pilt 5.43. Saaremaal asuva karjaari kaevandatud osasse on kujunenud kdre elupaik.
Foto: Liis Keerberg; 02.06.2014

Stgavamatel ja suurematel veekogudel vdib samal ajal kujuneda mitu
funktsiooni ja inimesed saavad neid kasutada mitmel viisil. Veekogu teatud viisil
kasutusse votmise kavandamisel tuleks lahtuda eelkdige piirkonna looduslikest
tingimustest, naditeks piirkondades, kus ujumiseks sobivaid veekogusid ei ole,
saab luua supluskohti. Karjaarides, kus looduslik veepide puudub ja pdhjavee
tase on slgaval, ei ole otstarbekas hakata veekogu kujundama. Veekogu enda
kujundamisel tuleks lahtuda aga tema sobitumisest imbritsevasse keskkonda.
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Moned veekogude kasutusviisid nagu veevotukohad kastmiseks, tuletdrje
otstarbel voi kunstlume tegemiseks ei eelda erilisi ndudeid veekogule. Piisab
vaid, et veevdtukohas oleks juurdepaas veekogule, piisav sigavus, vajalik kogus
vett ja selle kvaliteet sihtotstarbeliseks kasutamiseks.

Ujumis- ja supluskoha puhul lisanduvad erinduded suplejate ohutuse
tagamiseks. Naiteks valtida tuleb jarske astmelisi slgavuse muutusi, teravat
pdhjamaterjali, veealuseid suuremaid kive jne (vt ka peatikki
Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine). Veel tuleb arvestada
veevahetusega, mis tagaks supluseks vajaliku vee kvaliteedi. Veekogude
kasutamist virgestuseks kasitletakse ka peatikis Kaevandamisala kujundamine

virgestuseks.

Vesiviljeluse eesmarkidel kasutatavatele veekogudele vdivad lisanduda
kasvatatava kalaliigi, vahi vOi veetaime jaoks spetsiifilised nduded veevahetuse,
pH, temperatuuri jms suhtes. Nii vajavad IGhilased jahedat ja puhast vett. Selleks
sobivad allikatoitelised labi- vdi valjavooluga tiigid. Vahikasvatuseks sobivad aga
paremini lubjarikka veega (pH 7...8) veekogud. Veevahetuse vajadust on hdlbus
lahendada, kui laheduses voolab mdni oja vOi jogi, mille vett saab kasutada
tiikides labivoolu loomiseks. Endisse savikarjdari kujunenud veekogusid on
kalakasvatuseks kasutatud naiteks Tartumaal IImatsalus (Pilt 8.7).

Mitme kasutusviisi puhul ei ole esmatahtis, kas veekogu on kujult kandiline,
Ummargune voi looduslahedase muutuva kaldajoonega. Samas tuleks arvestada
sellega, et veekogu inimkasutus vdib eri pdhjustel [Gppeda. Kasutusviisist
sdltumata kujunevad aga veekogud ikka maastikuelementideks. Seetdttu on
oluline jalgida nende sobitumist Umbruskonnaga, andes neile vd&imalikult
loodusliku ilme. Tehislikud objektid on sirgete kllgede ja jarskude nurkadega, nii
ka enamik karjdaride kaevandamise kaigus kujunevaid veekogusid. Sellised
veekogud jadvad ka parast Umbruse korrastamist looduses voodrkehadeks. Eriti
hairivalt paistavad sellised tehislikud veekogud silma kdrgematest kohtadest
vaadeldes, aerofotodelt ja kaartidelt, aga ka looduses (Pilt 5.44).
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Pilt 5.44. Ortofotod puhkealadena kasutatavatest karjdarijarvedest
Vasakul Kullamaa karjaarijarv Ldanemaal: N 58°53'15”; E 24°3'29”
Ortofoto: maa-amet; 21.07.2014

Paremal Konati karjaarijarv Saaremaal: N 58°26’17"; E 22°14’59”
Ortofoto: maa-amet; 23.05.2012

Mida liigendatumad on veekogude kaldad, seda paremini sulanduvad kujunevad
tiigid ja jarved Umbritsevasse loodusesse. Lisaks kaldajoone loogelisele
kulgemisele ja poolsaarte olemasolule mitmekesistavad maastikupilti erineva
suuruse ja kujuga saared. Eluslooduse seisukohast tuleks eelistada
ebakorrapédrase kujuga saari immargustele (Buttleman, 1992).

Suuremate karjaaride puhul tuleks ihe suure jarve asemel kujundada mitu
erineva suuruse ja stigavusega veekogu, millel oleks erinevad funktsioonid
ja kasutusviisid. Nii saaks lahendada huvirihmade konflikte veekogude
kasutamisel.

Naiteks saaks siis Uhe veekogu kujundada veespordiks (skuutritega sditmiseks),
teise suplemiseks, kolmanda aga kalastajatele vOi veelindudele. Liigendatud
kaldajoonega ja erineva slgavusega veekogud loovad vdimaluse ala
asustamiseks erinevatele elustikurihmadele. Madalamates veekogu osades
tekkiv taimestik pakub tingimusi toitumiseks, sigimiseks ja varjumiseks
kahepaiksetele, kiilidele ja lindudele. Enamik mageveeliike saavad asustada
veekogu madalveelisi osi, mille ndlvanurk on ligikaudu 1:10. Veekogus
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talvituvate loomade jaoks on oluline, et vesi ei kilmuks pd&hjani, selleks peaks
veekogu stigavama osa sligavus olema vahemalt 1...1,5 meetrit.

Suuremate veekogude puhul on vdimalik kalda osi kujundada erinevate
kasutusviiside tarbeks. Kui suuremates jarvedes on ka Uksikuid saari vOi
saarterthmi, siis muudab see veekogu atraktiivsemaks. Kui veetase alaneb, vdib
algsest saarestikust saada ka Uks saar, kdrgveega aga tekib jalle rohkem saari. Ka
saarte kujundamisel on palju voimalusi (Pilt 5.45).

SAAR ATOLL
(RONGASSAAR)

SAARESTIK OSALINE

RONGASSAAR

Pilt 5.45. Saarte tUUbid.

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 suurem osa saarest jaama voimalikust veetaseme
tousust tingitud Uleujutustest puutumata, et valtida munakurnade hukkumist.

Lindude pesitsustingimuste loomiseks voib veekogule paigaldada ka ankurdatud
tehissaarekesi.”®

Enamasti on saared lindudele turvalisteks puhke- ja pesitsuspaikadeks (Pilt 5.46).

76 Vi naiteid tehissaarekestest:
http://restorequarries.moonfruit.com/download/i/mark_dl/u/4012156712/4621685105/Floating
%20Qislands%20&%20rafts%20Advisory%20sheet%20NAM.pdf
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Pilt 5.46. Jogitiirudele sobivad pesitsemiseks taimestumata saarekesed karjdariveekogudes.
Foto: Liis Keerberg; 28.07.2013

JOgitiiru  kdrval (Il kaitsekategooria) leiavad karjaariveekogudes sobivaid
elupaiku ka teised kaitsealused liigid. Taimestikuga karjaariveekogud on
elupaigaks ka sarvikputile (Podiceps auritus) ja roostikumassiivides pesitsevale
hiUbile (Botaurus stellaris) Karjdariveekogudes elavate selgrootute hulgas on
loodusdirektiivi lisadesse kantud liike, nagu valgelaup-rabakiil (Leucorrhinia
albifrons) ja kirju- ehk apteegikaan (Hirudo medicinalis). Kaitsealustest
imetajatest on karjaariveekogudega seotud nahkhiired. Neist veelendlane
(Myotis daubentonii) ja tiigilendlane (Myotis dasycneme) puiavad putukaid
veekogude kohal, teised liigid aga veekogude kaldaaarsetel. Kui veekogus elavad
kalad ja kallastel leidub piisavalt varjekohti, saavad sinna elama asuda ka
Il kategooriasse kuuluvad saarmad (Lutra lutra).

Kui kujunev veekogu on liikide elupaigana olulise tahtsusega, muudetakse
karjaariveekogu edasist kasutussuunda keskkonnaameti ettepanekul nii, et see
tagab sihtliigi vOi koosluse sailimise. Nii on oluliseks asenduselupaigaks kdredele
liivakarjaaridesse kujunenud laugete kallastega tiigid, mis on vdetud praeguseks
kaitse alla ning nende kasutamisel arvestatakse sihtliigi vajadusi (Pilt 1.15).

Umbritsevasse maastikku sulanduvad veekogud tdstavad ala potentsiaali
kujuneda puhkealaks. Samuti on suurematel jarvedel, kuhu asustatakse voi
looduslikul viisil asuvad elama kalad, potentsiaal saada kalastuskohtadeks. Nii on
naiteks Raku jarve lastud mitut kalaliiki ning nlitidseks on see saanud tallinlastele
Uheks oluliseks kalastuskohaks. Kalad on ka looduslikult karjaarijarvi asustanud,
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naiteks Emajoega Uhendatud endine Kabina karjaar, kus kaivad dngitsemas
paljud Tartu Gmbruse kalastajad.

Olukorras, kus korrastatav karjaar paikneb tihedalt asustatud piirkonnas vdi on
osa karjaarist kavandatud pdllumajandusmaaks, soovitatakse karjaariveekogu
Umber rajada korghaljastusega puhvervoond vdi luua soodsad tingimused
haljastatud puhvervoondi tekkimiseks. Rajatava haljasvoondi laius peaks olema
vahemalt 50 m. Selline haljastatud roheala t8stab korrastatava karjaari
looduslikku vaartust, toimides samas Umbritsevalt maalt &drajuhitava/voolava
sademevee eelpuhastina.

Tapsemad nduded veekoguks korrastamisele s6ltuvad korrastatava
karjaari asukohast ja kasutussuunast ning maaratakse projekteerimise
kaigus.

MAASTIKUELEMENT VESIVILJELUS

PURKEMAA . VEEVOTUKOHT
g L ! : : . o

KALASTUSKOHT

VEEKOGU

(kujunev, kujundatav)

s / .
e / \ N

"-:&‘ o

Pilt 5.47. Veekogude véimalikud kasutusviisid.
Fotod: Peeter Koll, Liis Keerberg, Ullar Rammul
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Karjaaridesse kujunevate veekogude vBimalikest kasutusviisidest annab Ulevaate
Pilt 5.47 ja naitlikustab Pilt 5.48. Stigavamatel ja suurematel veekogudel vdivad
kasutusviisid olla kombineeritud.

Lasnamde karjaarijarve (Pilt 5.48) kaldal virgestuvad dongemehed (keskel) ja
emmed (kdruga paremal servas). Vaade aknast virgestab linnaosavalitsuse
ametnikke (hoone taamal).

Pilt 5.48. Lasnamade kivimurdu rajatud paepark.
N 59°25'51,1”; E 24°48°14,8”
Foto: Enno Reinsalu; 19.10.2015

Karjaariveekogu soovitatakse hakata kujundama juba kaevandamise kaigus,
moodustades sinna vajaduse korral sobiva kujuga saari ja kaldajoont (Pilt 5.49).
Varane korrastamine annab maastikku sobivate elupaikade loomisel eeliseid
ning vdib osutuda ka margatavalt odavamaks kui hilisem korrastamine.

Veekogu kujundamisel soovitatakse esiteks kaevandamist alustada kohast, kus
maeeraldise laiendamine tulevikus on valistatud vdi kdige vahem tdendoline.
Teiseks voiksid maetddd liikuda vdimaluse korral nii, et tihjaks kaevandatud ala
(eriti mitme veekogu puhul) jadb aktiivsest kasutusest vélja ning seal saab hakata
kujunema elustik.
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Pilt 5.49. Korrastamine looduslahedase kujuga veekoguks.
Riigikula liivakarjaar: N 59°25,7’; £ 28°7,1’
Foto: Kristian Kruuser (AS Tariston); 12.08.2016
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6.  LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE KORRASTAMINE”

6.1. Liiva ja kruusa kaevandamisalade olud ja tingimused

Enno Reinsalu

Liiv, kruus ja moreen on tavamaavarad, mida maarahvas on aegade jooksul
votnud oma talu vdi kila liivaaugust. Nende votukohtade jalgi naeb kdikjal.
Enamasti ei ole vanad, keskkonda sulandunud liivaaugud Uldsuses suuri
probleeme tekitanud ja nende korrastamine on piirdunud saneerimisega.”®

Tanapadeval kaevandatakse aga tunnustatud maardlates, mis maismaal vdivad
olla kas lava- voi kiingasmaardlad (vt peatikki Liiva-kruusa levilad ja maardlad).

Lavamaardlad laiuvad suurel alal ning vBivad olla kaetud eri tllpi maavalduste ja
kdlvikutega. See vOib tekitada mitmelaadseid juriidilisi ja
keskkonnakaitseklsimusi, mis peavad leidma vastuse korrastamise projektis.

Suuremad ja tuntumad liiva lavamaardlad on Kuusalu liivikud, Manniku
karjaariala Tallinna kulje all ja Aardlapalu Tartu lahistel, mis on tekkinud
kunagiste mandrijaa sulavete jdgede deltades (Pilt 1.15).

Lavamaardla varu on sageli osaliselt v&i valdavalt allpool pdhjavee taset. See ja
liivikute maa vahene viljakus on pdhjuseks, miks ammendatud liivakarjaarid
korrastatakse tihti veekoguks (Pilt 5.25, Pilt 5.39, Pilt 5.43, vaata ka peatikki
Veekogude kujundamise vGimalused ja kasutussuunad).

Kingasmaardla (ka vallmaardla) moodustab positiivsete pinnavormide liiv ja
kruus. Kaevandamine kiingasmaardlas muudab maastikku margatavalt, mistdttu
nende hdlvamist ja ekspluateerimist voidakse pidada miljodvaenulikuks (Pilt 5.3).

77 Autorite nimed on toodud alapetlkkide juures.
78 Mbonikord viitab kunagisele liivaaugule kohanimi, nagu naiteks Liivaku trolli- ja autobussipeatus
Mustamael.
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Kingasmaardlate ammendatud maeeraldisi saab ja tuleb korrastada mitmeti.
Peamine on teostada tehniline korrastamine nii, et karjaaride bioloogiline
korrastamine ja jarelkasutus oleksid tdhusad.

Meremaardlaid ei korrastata, neid tasandavad merevoolused ja nad loodustuvad
kiiresti. On taheldatud, et veekogude liivamaardlad vdivad vooluste toimel
taastuda.

Livamaardlate korrastamise mae- ja hidrotehnilised tingimused s6ltuvad
maardla tibist.

Lavamaardlas moodustub Usna laialdane slUvend, mille avamisel katend
tOstetakse karjaari pervele maeeraldise teenindusmaal. Nii moodustuvad
valispuistangud, kuhu monikord paigutatakse ka muugikdlbmatu kaevis, nagu
saviliiv, rahk. Hiljem hakatakse katendit ja muud mineraalmaterjali puistama
juba ammendatud alale. Oleks normaalne, et selline materjal kasutatakse ara
karjaari ammendatud osa korrastamiseks juba kaevandamise ajal, kuid praktikas
pole see vaga tavaline. Seeparast tuleb korrastamist projekteerides kasitleda ja
korrastamisel kaidelda valis- ja sisepuistanguid kui kasulikku taitematerjali.
Puistangute, nii nagu ka karjaari nélvade kalded ja kuju sdltuvad materjali
omadustest. Selle kohta leiab andmeid ja pilte eelnenust, vt Tabel 5-3, Tabel 5-6
ja Pilt 5.10.

Veetase ja seisund karjaarisivendis soOltub kaevandamisviisist. Veealusel
valjamisel kujutab karjaar endast tehisveekogu, mille veetase sdltub sademetest
ning ara- ja juurdevoolust ja/vGi pumpamisest. Karjaarivee kvaliteet on
ligilahedane pdhjavee omaga. Mingi moju vee kvaliteedile vdib olla
kaevandamismasinatel.

6.2. Liiva- ja kruusakarjaari tehniline korrastamine
Ole Sein
Liiva- ja kruusakarjaaride puhul on tegemist lihtsaimate karjaaridega ja valdav

osa tehnilisest korrastamisest tugineb peatlkis Ehitusmaavarakarjaaride
tehniline korrastamine toodule.
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Kvaternaarisetete karjaarides on materjali varieeruvus suur (ehitusliiva plokk
vOib sisaldada margatavas koguses kruusa, mis vdib levida vaid ndlvadel), ning
seetOttu tuleb ndlvade korrastamisel lahtuda materjali kohapealsetest
tingimustest. Kui materjali ndlv pisib pikka aega (> 5 a) nditeks 28° juures, siis ei
ole motet seda ilma mdjuva pdhjuseta 2...3° laugemaks tasandada. Tasandamise
erisused peavad olema projektis pdhjendatud. Vajaduse korral tuleb
otstarbekuse piires kdiki nélvu kasitleda eraldi.

Karjaarides, kus ndlvad korrastatakse kaevandamise kdigus voi teenindusmaal on
toode tegemiseks enam kui 10 m laiune vaba ruum, ei ole ndlvade tasandamine
probleem. Vahetult piiridarsete ndlvade korrastamisel tuleb toid teha alt Ules
(Pilt 6.1). Aladel, kus ruumi on rohkem, vdib toid teha ka Ulevalt alla (Pilt 6.2).

L © J
i 1
Korrastatava ala
piir
N
- ® _H__H
= N o= ( tan (v) - fan (k))
\ 2
T k=) \ Korrastatud
g Kaevandamise N nélv D
o tédesi \\ —/ B
E \\ —/ —]
. = =
1 k \\ \" T

Pilt 6.1. NGlva kujundamine ekskavaatoriga kitsastes tingimustes.
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Pilt 6.2. NGlva kujundamine buldooseriga.
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Kui karjaari ndlva labilSikes on erineva pusivusega materjale, tuleb ndlv
kujundada kdige ndrgema jargi. Jarjestikustest kihtidest alumine ei tohi olla
pealmisest jarsema ndlvusega.

Veealuste ndlvade hilisem korrastamine on aarmiselt ressursimahukas t66 ja
seega on see soovitatav teha kaevandamise kdigus (Pilt 6.3). Juhul kui esimene
veealune astang kaevandatakse ekskavaatoriga ja alumine astang
pinnasepumbaga, on vdimalik ndlvu kujundada varistamise teel. Tuleb
arvestada, et pinnasepumba tdotsoon on radiaalne ja pumpamise kaugus
soovitud ndlva Ulemisest piirist peab vastama astangu kdrgusele ja materjali
pikaaegsele pUsikaldenurgale.

Ha
h
7/

Pilt 6.3. NGlva kujundamine pinnasepumbaga kaevandamise kaigus.

Praktika on naidanud, et 45..75° kaevandamise nurga kasutamisel ei varise
veepealne ndlv iga kord kohe puUsikaldenurgani. See tekitab ebastabiilse ja
ohtliku ndlva. Nolva varingul kaevandamisperioodivalisel ajal toimub juba
kaevandatud ala tagasitaitumine. Varisemata ndlvale tekkiva ohuala jalgimine on
oluline, tagamaks veepealse osa maapdue tuge. Kui parast kaevandamist pusib
ndlv pusikaldenurgast jarsem, tuleb ndlvapealne ohuala selgelt tadhistada.
Ebastabiilse ndlva vahendamiseks tuleb kaevandamise nurka vahendada.
Kaevandamise jarel ei pruugi veest killastunud ndélvad saavutada oma [6plikku
ndlvust mitme aasta jooksul (pehme pinnas vajub ja tiheneb). Seega tuleb
rangelt jargida projektides ette antud ndlvusi ega tohi liikuda maatoele lahemal,
kui lubatud. Ohutu ndlvuse 12° tagamiseks tuleb pinnasepumpa liigutada viie
meetri vOrra veepiirist sissepoole, iga meetri kaevandamissigavuse
suurendamise kohta.

Erilahenduste puhul, naiteks avalikud teed, kraavid, tuleb lahtuda aja- ja
asjakohastest juhenditest, soovitatavalt maanteeameti, Riigimetsa Majandamise
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Keskuse, pdllumajandusameti jt tehnilistest juhenditest. Ulejdadnud tehnilise
korrastamise tood liivakarjaarides on lihtsad ja tavapdrased maetdd
operatsioonid (vt peatiikki Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine), mis
ei erine igapaevasest kaevandamisest.

6.3. Liiva- ja kruusakarjaaride jarelkasutuse voimalused

Liis Keerberg

Nagu teistegi karjaaride puhul, séltuvad ka liiva- ja kruusakarjaaride
jarelkasutuse vOimalused soltuvad peamiselt ala suurusest, veekogu(de)
olemasolust ja suurusest ning karjaari asukohast.

Tiheasustuse (linn, alev, kila) lahedal asuvate karjdaride puhul on soovitatav
kaaluda neile virgestusala funktsiooni andmist, kuna selliseid alasid kasutatakse
Uldjuhul meelsasti ning nende olemasolu vahendab Uhtlasi looduslike alade
kdlastuskoormust. Selleks sobivad nii veekogudega kui ka kuivad karjaarid.
Viimaseid saab kujundada naiteks parkmetsaks vOi puude-pddsastega
virgestusradadeks, samuti golfivaljakuks.

Ladne-Euroopas on liiva- ja kruusakarjaaride jarelkasutuses tihti Gthendatud mitu
funktsiooni, naiteks puhke- ja virgestusalad ja sihtliikide elupaigad. Seda saab
edukalt teha, kui planeerida karjaarialale erineva inimmdju ja koormusega
piirkonnad.

Naiteks rahvusvahelise linnukaitseorganisatsiooni BirdLife'i ja
kaevanduskontserni Heidelberg Cementi koostddleppega viivad Heidelberg
Cementi tUtarfirma Hanson ja RSPB (The Royal Society for the Protection of
Birds) ellu 30-aastast projekti, millega kujundatakse Inglismaal Cambridge’i
lahedal asuv ligi 700-hektariline Needingworthi liiva- ja kruusakarjaaride vdrgustik
veekogude, rohumaa ja suurima roostikualaga linnurikkaks margalakompleksiks.
Ala on kulastajatele aasta ringi avatud, inimesed saavad liikuda selleks
ettendhtud radadel. (The Royal Society for the Protection of Birds, 2017)"°

79 Vt projekti Ouse Fen kohta tapsemalt: http://www.rspb.org.uk/reserves-and-events/find-a-
reserve/reserves-a-z/reserves-by-name/o/ousefen/about.aspx
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Teiseks nditeks vOib tuua Uhe Euroopa juhtiva vabadhuteemapargi Thorpe Parki,
mis on rajatud kunagisse tsemenditdostust teenindanud 200 ha kruusakarjaari
Londoni lahedal Surrey krahvkonnas LOuna-Inglismaal. Thorpe’i pargis saab
nautida mitmesuguseid veeatraktsioone (Pearman, 2009).

Kuna liiva- ja kruusakarjaarid on Eesti levinumad ehitusmaavarakarjaarid, leidub
jarelkasutuse naiteid ka Eestist. Seniajani on valdavaks korrastamise suunaks
olnud meil metsastamine, kuid jarjest rohkem on ndagema ja kasutama hakatud
ka muid voimalusi, eriti tiheasustusaladel voi nende ldheduses.

Integreeritud jarelkasutuse naditeks on Alesti, kuhu on rajatud krossirada ja
veespordikeskus ja mille kdrval jatkub veel maavara kaevandamine (vt ka
peatlikki Karjaaride kasutamine moto- ja jalgrataspordiks).

Tartus Raadil on eelmise sajandi keskel t66s olnud kolm kruusakarjaari, mis nttd
on vdetud kasutusele puhkealadena (Pilt 6.4). Uhte on loodud seikluspark, teise
on kujundatud suusa- ja kelgurajad ja pallimanguvdimalused ning kolmandasse,
Tartu valda jaavale karjaarialale jalutamiseks, jooksmiseks, vibutreeninguteks ja
loodusvaatluseks sobivad rajad.

Seikluspargis on erineva raskusastmega seiklusradu ja sportimisvéimalusi nii
suveks kui ka talveks.
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Pilt 6.4. Endisesse Raadi kruusakarjaari rajatud seikluspark.
Foto: Liis Keerberg; 22.05.2014

Suurte pusiveekogudega karjaare tiheasustusaladel voi nende laheduses saab
sOltuvalt veekogu omadustest kasutada naiteks supluskohana suvel ja
uisuvaljaku vOi suusarajana talvel, samuti kalastamiseks voi veespordiks.
Sobivatel tingimustel saab planeerida ka telkimis- ja piknikualasid ja 1dkkekohti,
naiteks RMK® puhkealad. Sellised alad vdivad olla nii avalikus kasutuses kui ka
maadel, mis on eraomanike hallata, naiteks turismitaludes (vt ka peatikki
Karjaaride kasutamine sindmuste korraldamiseks).

Tiheasustusest eemal paiknevate vaiksemate kuivade karjaaride puhul, mida
Umbritseb mets, on soovitatavaks jarelkasutuse funktsiooniks metsamaa.
Bioloogilise korrastamise votete valikul tuleb muu hulgas arvestada, millise
eesmargiga metsa kasvatatakse — kas see on suurt boniteeti taotlev
metsakasvatus voi mitmekesiseid tingimusi pakkuv elupaik metsaliikidele (vt
peatlkki Metsamaaks korrastamine).

80 RMK —Riigimetsa Majandamise Keskus.
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Tiheasustusest eemal paikneva suurema ja liigendatuma karjaari puhul vdib
kaaluda karjaari jarelkasutust motospordirajana, nagu on tehtud Potsepa
karjaaris Parnumaal (Pilt 6.5). Ametlikke ja mitteametlikke motokrossi- ja
maastikusdiduradu leidub mitmes liiva- ja kruusakarjaaris, mille seas on nii
kasutuses olevaid karjaare kui ka selliseid, kus kaevandamine on |Gpetatud.
Motospordiradade planeerimisel karjaaridesse tuleb saada Ulevaade alal voi
selle Umbruses elavatest vdimalikest kaitsealustest liikidest. Kui motospordi
harrastamist kaitsealuste liikide elupaikades vdi nende laheduses peab liiki
tundev ekspert vBimalikuks, tuleb ala kasutuseks kehtestada kindlad reeglid.

Pilt 6.5. Motokross Pdrnumaal Potsepa karjaaris.
Foto: Igor TSeskidov; 17.04.2011

Sihtliikide  elupaikadeks kujundatud karjaaride juurde saab koostdos
liigiekspertidega planeerida matkaradu, vaatlustorne voi fotovarjeid, samuti
infostende, mis kajastavad karjaari elutsiklit ja kultuuriparandit, elupaiku ja
muud asjakohast teavet. Kindlasti tuleb matkaradade taristu planeerimisel
hinnata projekti kestlikkust, tarbijaskonda ja tasuvust ning jarelkasutuse ideed
maaomanike, elanikkonna ja kohaliku omavalitsusega labi arutada (vt peatikki
Sihtliikide elupaigad liiva- ja kruusakarjaarides).

Karjaarid sobivad tdnu avatud maastikule ja vallide olemasolule ka
laskeharjutusteks (vt peatikki Karjaaride korrastamine riigikaitse otstarbeks) ja
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ohututeks laskemoona havitamise paikadeks (vt peatikki Karjdaride
kujundamine padsteameti kasutusalaks).

Karjaariveekogude aarde saab ehitada elamuid ja suvemaju. See eeldab ala
geoloogilist ja hlUdrogeoloogilist stabiilsust, (ohtlike) jadtmete kdrvaldamist,
samuti maa omandidigust vdi hoonestusdiguse seadmist. Kalda veekaitse- ja
piiranguvoondil, samuti ehituskeeluvodndil on suur tahtsus veekogu saastatuse
valtimisel. Tulevase veekogu loodusilmeliste kaldavoondite kujundamisele on
otstarbekas mdelda juba karjaari projekteerimise kaigus, vdi kui seda pole
tehtud, siis hiljemalt korrastamise projektis (Pilt 6.6).

Pilt 6.6. Eramu endisel kaevandamisalal Harjumaal Selli kiilas.
Foto: Peeter Koll; 14.10.2016

Pildil on korrastatud karjaar Harjumaal Selli kilas, kus eelmise majanduskorra
ajal oli liiva ja kruusa varu valjatud p&hjavee tasemeni. Tegu oli digusvastaselt
vOOrandatud maaga, mis omanikule tagastati. Karjaarist avastati ohtlikke
jaatmeid. Maavara kaevandas [8puni ja karjaari korrastas AS Lemminkdinen Eesti
koostdds maa omanikuga (Arusoo, 2012).

Korrastatud liiva-kruusamaardlasse Valgamaal Restu kilas on rajatud tehisjarv ja
selles olevale poolsaarele elamu (vaata peatikki Kaevandamisala kujundamine
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virgestuseks, sh Pilt 9.13). Saaremaal Tomba kuilas rajati karjdari kujunenud
veekogu darde elamu ajal, kui kaevandamine veel kais (Pilt 6.7).

Pilt 6.7. Elamu karjdariveekogu dares Saaremaal Tomba kdlas.
Foto: Liis Keerberg; 08.06.2014

Enne elamu ehitamist tuleb kindlaks teha, millised hiidroloogilised
tingimused veekogus kujunevad ja mis otstarbel on veekogu plaanis
kasutada. Kindlasti tuleb veekoguga arvestavalt lahendada reoveekaitlus.

6.4. Liiva- ja kruusakarjaaride bioloogiline korrastamine

Liis Keerberg, Ullar Rammul, Uudo Timm

Bioloogilise korrastamise puhul on Uldpohimdtteid, mis kehtivad kdigi
ehitusmaavarakarjaaride korrastamise puhul. Neid on kasitletud peatikis
Ehitusmaavarakarjaaride bioloogiline korrastamine. Selles peatlkis on rohkem
tahelepanu po6oratud maavaradest lahtuvatele eristustele.
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6.4.1. Liiva- ja kruusakarjadride taimestiku looduslik kujunemine

Taimestiku liigirikkus soltub elupaigatingimuste mitmekesisusest. Taimeliikide
arv liiva- ja kruusakarjaarides pole kull ehk vorreldav lubjakivikarjaaride omaga,
kuid vOib siiski olla markimisvaarne. Naiteks on u 5 ha suuruselt alalt Tikka
kruusakarjaaris Saaremaal registreeritud 97 taimeliiki (Laes, 2007).

Looduslikult taimestunud liiva- ja kruusakarjaaride kuivemates osades vdib
rohttaimedest sageli kohata pdldpuju (Artemisia campestris), hobumadarat
(Galium verum), kollast karikakart (Arthemis tinctoria), harilikku raudrohtu
(Achillea  millefolium), harilikku ussikeelt (Echium vulgare), pd&ldjumikat
(Centaurea scabiosa), metsmaasikat (Fragaria vesca), Uheksavagist (Verbascum
thapsus) ja ahtalehinst pddrakanepit (Epilobium angustifolium).

Niiskemates karjaariosades voib
leiduda koldasid, samuti kaitsealuseid
kapalisi, nagu soo-neiuvaip (Epipactis
palustris) ja kahkjaspunane sGrmkadpp
(Dactylorhiza incarnata), samuti
harilikku vOipatakat (Pinguicula
vulgaris, Pilt 6.8 ja Pilt 6.9).

Pilt 6.8. Harilik vGipatakas korrastatud Pidula
liivakarjaaris Saaremaal.
Foto: Liis Keerberg; 02.06.2014
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Pilt 6.9. Hariliku vGipataka ja teiste niiskuslembeste taimeliikide kasvukoht korrastatud Pidula
liivakarjaaris.
Foto: Liis Keerberg; 02.06.2014

Kui karjaaris leidub veekogusid, kasvab nende madalaveelistes osades tihti
pilliroogu (Phragmites australis), ahtalehist hundinuia (Typha angustifolia),
paiguti harilikku konnarohtu (Alisma plantago-aquatica) ja vaikeseviljalist
jogitakjat (Sparganium erectum). Veekogudes vOivad kasvada naiteks ka ujuv
penikeel (Potamogeton natans) ja valge vesiroos (Nymphaea alba).

Olulistest kaitsealustest taimedest kasvab liiva- ja kruusa-, aga ka paekarjaarides
Euroopas endeemseks?! liigiks loetav madal unilook (Sisymbrium supinum).

Puuliikidest on liiva- ja kruusakarjaarides pajusid, kaski, halli leppa ja mandi (Pilt
6.10, Pilt 6.11).

81 Endeem — liik vdi mdni muu takson, mis esineb Uksnes teatud piiratud alal (Masing, 1992).
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Pilt 6.10. Endine Raadi kruusakarjaar Tartus. Ala on taimestunud loodusliku suktsessiooni teel.
Foto: Liis Keerberg; 22.05.2014

Pilt 6.11. Pilliroog ja lepad korrastatud Mannare kruusakarjaari kujunenud vaikeveekogu aares
Parnumaal.

Foto: Liis Keerberg; 11.06.2014
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Liivakarjaaridesse voivad sobivatel tingimustel kujuneda ndmmekooslused,
millele iseloomulikud taimeliigid on kanarbik, leesikas, kukemari ja
nommliivatee. Kaitsealustest liikidest leidub ndmmedel naiteks karukellasid.
(Vaata peatikki Poollooduslikud kooslused).

Kui kaalutakse, kas jatta taimestik looduslikule taastumisele vOi kasutada kulvi
vOi istutust, tasub kindlasti vaadata, kuidas on looduslik taimestumine toimunud
korrastatava karjaari vanemas osas voi mdnes samas piirkonnas asuvas sarnaste
tingimustega korrastatud vdi looduslikult taimestunud karjaaris.

6.4.2. Liiva- ja kruusakarjaaride taimestamine

Seemnesegusid, mis oleksid koostatud spetsiaalselt karjdaride eriparale ja ala
edasisele kasutuseesmargile mdoeldes, Eesti kaubandusvdrgus veel ei leidu, kuigi
juba on vadikeettevotteid, kes teevad samme liigirikaste, kohalikest seemnetest
segude valjatootamiseks.®?

Sobilike segude ja soovituste koostamine eeldab sihiparaseid,
pikaajalisemaid uuringuid, nii nagu see on toimunud pdlevkivikarjaaride
puhul.

Pohiliselt on saada segusid liikidega, mis on konkurentsis tugevad (nt karjamaa-
raihein) ja maa viljakust parandavate omadustega (nt ristikud). Loodus- ja
liigikaitselisest aspektist on mdlemad omadused enamjaolt pigem taunitavad.
Selliste segude kasvuedukus sdltub  suuresti  kilvimaa intensiivsest
ettevalmistusest ja ka jarelhooldusest. (Gilcher & Bruns, 1999)

Taimestamiseks tuleks kasutada kohalikke liike ja sorte, mis sobivad mulla, kliima
ning loomulikult ka karjaari jarelkasutuse eesmargiga.

Metsastamisel soovitatakse toitainevaestes liivakarjdarides, kus puudub ka
tagasipandav mullakiht, kasutada istutuseks kodumaistest puuliikidest harilikku

82 Vtseemnete kogumisest: https://www.nordicbotanical.eu/seemned-1
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mandi. Karjaarides, kus pinnas on toitaineterikkam voi tagasipandav mullakiht
on tlsedam, > 15 cm, ning on niiskusreziimilt parasniisked, saab metsastamisel
kasutada ka teisi kodumaiseid puu- ja p&dsaliike (vt peatlkki Metsastamine).

Rohumaaks korrastamisel tuleb arvestada, et liivane pinnas selleks hasti ei sobi
ja pinnase dlemine vahemalt 10 cm paksune kiht peaks olema huumuseline (vt
peatlkki Rohumaaks korrastamine).

Kui eesmargiks on liigirikas taimestik, siis vaetada pigem ei tohiks. Produktiivse
taimestiku saamisel vdib vaetisi kasutada, kuid vdimalikult vahe, ja ainult parast
toitainete sisalduse kontrolli.

Ekstreemsemates tingimustes, naiteks liivakarjaaride erosiooniprobleemiga
ndlvadel, saab kasutada taimestamiseks htdrokulvi (vt peattkki Hidrokdlv).

Madgil olevaid seemnesegusid valides tuleks uurida nende paritolu ning
eelistada Eestis kasvanud seemnetest toodetud segusid, kuna praktika on
naidanud, et mujal valmistatud seemnesegudesse voib sattuda ka vdorliike,
mis soodsate tingimuste korral levima hakkavad.

Konkreetsele alale sobilik liikide valik on soovitatav leida korrastamisprojekti
kaigus kaasatavate ekspertide abiga. Juhised taimestamiseks maakasutuse eri
suundade puhul, nagu metsastamine, rohumaaks korrastamine, pd&llumaaks
korrastamine, on toodud peatlkis Ehitusmaavarakarjaaride bioloogiline
korrastamine.

6.4.3. Sihtliikide elupaigad liiva- ja kruusakarjaarides

Liiva- ja kruusakarjaaridesse kujuneb kaevandamise kaigus sobivaid elupaiku
erinevatele liikidele. Pildil 6.12 on osaliselt tehniliselt korrastatud karjaari osas
naha mitmesuguseid maastikuelemente ja ala looduslikku taastumist ning
ohustatud liikidele sobivate elupaikade paiknemist.
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Pilt 6.12. Sihtliikide elupaigad liivakarjaaris.
Foto: Peeter Koll

Liivakarjaarid on sobilikuks asenduselupaigaks mitmele avamaastiku liigile, kelle
looduslikke elupaiku ohustab kinnikasvamine vOi aktiivne inimtegevus.
Vaikeveekogudega liivakarjdarides leidub | kaitsekategooria kahepaikse kdre

ning |l kaitsekategooria kahepaikse harivesiliku jaoks vajalikke tingimusi.
Nommekooslustega sarnastel aladel leiavad elupaiku |l kaitsekategooria
roomajatest kivisisalik ning Il kaitsekategooria linnuliik ndmmeldoke.

Liivakarjdaride jarskudes ndlvades pesitseb kaldapadsuke ning peamiselt
kruusakarjaaride klibusel pdhjal vaikettll. Mdlemad linnuliigid kuuluvad Il
kaitsekategooriasse. Kaitsealustele liikidele sobib eelkdige avamaastik.
Karjaaride taimestunud veekogudes ja puistutes elab ka liike, kes kaitse all ei ole.
Jargnevalt kasitletakse eelkdige liiva- ja kruusakarjaare asustavate olulisemate
kaitsealuste liikide elupaigatingimusi ja nende loomise vdimalusi.

Avamaastiku liigid

Juttselg-karnkonn ehk kdre

Kore (Epidalea calamita) on kdrnkonnadele iseloomulikult krobelise nahaga
suhteliselt vdike (kehapikkus 6—8 cm) lihijalgne loom, tavaliselt on tema seljal
kollane pikitriip. K&re tegutseb videvikus ja 66sel (Pilt 6.13). Pdeval on kdred
peidus pinnases, kivihunnikutes, kivide vdi maas lebavate puuokste jms all. Kudu
koetakse n6oridena madalasse vette.

234



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

e 2
Pilt 6.13. Juttselg-karnkonn ehk kdre tegutseb peamiselt 66tundidel.
Foto: Ullar Rammul; 12.07.2008

Kére on uks neist liikidest, kellele karjaaride lagedad liivaalad pakuvad olulisi
asenduselupaiku.

Kore looduslikele elupaikadele avatud luitealadel ja liivikutel istutati aastatel
1950-1970 mannikultuurid, karjatamata rannaniidud on suures osas kinni
kasvanud. Ainsana pusisid avatuna liivikutele rajatud karjaarid, kuhu liik ongi
praegu pdhiliselt taandunud. (Rannap et al., 2009)%3

Kore looduslik areaal®* on peamiselt Li4ne-Eesti ja Parnumaa rannikualadel
ning saartel. Karjaaride korrastamist kdre elupaigaks tulebki silmas pidada
eelkdige nendel aladel.

Kdre eelistab sigida madalaveelistes laugete kallaste ja vahese taimestikuga
ajutistes veekogudes, mis on paikesele avatud. Madalates veekogudes soojeneb
vesi kiiresti, luues head tingimused kudu ja kulleste arenguks. Kuna ajutised
veekogud kuivavad enamasti suve [0pus, on seal vahem kalu ja selgrootuid, kes
vOiksid kore kudu ja kulleseid stla. Sellistele tingimustele vastavad hasti ka
paljud karjaaridesse tekkivad ajutised veekogud. (Rannap et al., 2009)

83 Tegevuskava kdre (Bufo calamita) kaitseks Eestis 2010—2015,
http://www.envir.ee/sites/default/files/elfinder/article_files/kore_kaitsekorralduskava.pdf
84  Areaal — levila, levikuala (,Eesti keele seletav sGnaraamat”, 2009).
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Kdre kudemisveekogud peavad olema vahese taimestikuga (Pilt 6.14). Kui
kudemisveekogudes leidub palju vana roogu, tarnapuhmaid, pajusid vdi muid
taimi, tuleks veekogud esmalt taimestikust puhastada — pilliroog ja teised
kdrgekasvulised taimed tuleks maha niita, pddsad maha raiuda. Samas madal
taimestik veekogudes (nditeks valge kastehein) pakub kdre kudule ja kullestele
varjevBimalusi ja see tuleks sdilitada. Kudemisveekogude mudast puhastamine,
olemasolevate veekogude slvendamine vdi uute rajamine peab toimuma
liigieksperdi jarelevalve all, sest kdre on kudemisveekogude kvaliteedi suhtes
vaga noudlik ja seetdttu tuleb nende rajamisel vdi taastamisel arvestada koiki
liigispetsiifilisi ndudeid. Vastasel juhul vdivad taastatud vdi rajatud veekogud
pdhjustada liigile rohkem kahju kui kasu, naditeks vdOidakse valesti rajatud
veekogus luua soodsad tingimused roovloomadele ja kdrega konkureerivatele
kahepaiksetele. (Rannap et al., 2009)

Pilt 6.14. Lavassaare kruusakarjaari rajatud kére kudemisveekogud kaevumiskuhjadega.
Foto: Kaupo Kohv; 26.04.2011

Oluline on taastada vdi rajada kore elupaikadesse mitu erineva sligavusega
kudemisveekogu, sest kui kudemiseks sobivaid veekogusid leidub vahe, on suur
oht, et sigimine ebadnnestub veekogude liiga varajase kuivamise tdttu
(veekogud kuivavad ja kore jarelkasv hukub enne, kui on valmis veekogudest
kuivale maale siirduma) (Rannap et al., 2009).
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Korrastamistdid kdre elupaigaks olevas karjaaris vdib alustada sigisel, alates
septembrist, kui kdigi kahepaiksete vastsed on moonde Iabinud. Téid vdib teha
kuni jargmise aasta varakevadeni (martsini), enne uue sigimisperioodi algust
(Inseneribiiroo STEIGER OU, 2012b).

Maismaaelupaigaks vajab kore liivaseid, kiviklibuseid, hdreda vdi madalmuruse
taimestikuga (kuni 5 cm) avatud alasid. Avatuna hoidmiseks tuleb neid karjatada
vOi niita. Parimaid tulemusi annab mitme loomaliigi koos karjatamine.
Kariloomad trambivad meelsasti ka lompides, valtides nii nende kinnikasvamist.
Kdrele sobivate elutingimuste saavutamiseks peab rannaniidu karjatamine
olema kullalt intensiivne — (ks loomuhik (tadiskasvanud veis, hobune) hektari
kohta.

Kui elupaigad on ulatuslikult roostunud vdi vésastunud, tuleb avatud elupaikade
taastamiseks roog vdi vOsa eemaldada, kokku koguda, pdletada voi dra vedada.
Sobiv aeg vana roo niitmiseks ja vdsa Idikamiseks on talvekuudel kuni martsini —
ajal, mil maa on kilmunud. Roogu tuleb kindlasti niita vahemalt 2-3 korda
vegetatsiooniperioodi jooksul. Kui niidualad on roost ja v@sast puhastatud, saab
alustada karjatamisega (Inseneribiiroo STEIGER OU, 2012b).

Tuleb arvestada, et kdre on Eestis | kategooria kaitsealune liik, kelle kdik
teadaolevad elupaigad tuleb looduskaitseseaduse kohaselt kaitse alla
votta.

Neid alasid® valitseb keskkonnaamet ja tdood kdre elupaikades tuleb
keskkonnaametiga kooskdlastada. Aktiivses kasutuses olevate karjdaride puhul
ei tahenda see igal juhul kaevandamise peatamist, vaid sagedamini pigem
koostood keskkonnaameti ja liigiekspertidega, et tagada populatsioonile
soodsad tingimused ka maetddde ajal.

Kore kudemisveekogude puhastamine, olemasolevate veekogude
sivendamine v&i uute rajamine peab toimuma liigieksperdi jérelevalve all.

85  Vt kore pisielupaikade kaitsekorda: https://www.riigiteataja.ee/akt/1051355?leiaKehtiv
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Kore elupaik Vdidukula karjaaris

Kaevandamise jarel on kore elupaigaks kujundatud 2000. aastate algul
ammendatud Vdidukula liivakarjaar Luitemaa looduskaitsealal Parnumaal, kuhu
on rajatud ligi poolsada madalat kudemisveekogu (Pilt 6.15). Esialgu oli ala
plaanitud metsastada (Timm et al., 2007).

Pilt 6.15. Kbrele rajatud kudemisveekogud Vdiduklla endises liivakarjdaris.
Foto: Kaupo Kohv; 01.12.2011

Et sailitada kore jaoks olulisi paikeselise avamaastiku tingimusi, eemaldatakse
alal 3-5 aasta tagant pealekasvav puunoorendik ja veekogudesse kasvav
taimestik (Keskkonnainvesteeringute Keskus, 2002). Viimastel aastatel on seal
hoolduseesmargil karjatatud alates juulikuust hobuseid ja veiseid.

Kdrele ja kivisisalikule sobivad tingimused on kujundatud ka Lahemaa
rahvuspargis asuvatesse ammendunud Soosilla ja Sillaotsa liivakarjaaridesse.

Harivesilik

Kaevandamise kadigus karjaari kujunevaid kalavabasid vaikeveekogusid kasutab
paljunemiseks ka Il kategooria kaitsealune liik harivesilik (Triturus cristatus).
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Harivesilik on meie kahest vesilikuliigist suurem (Pilt 6.16). Taiskasvanud
loomade Uldpikkus (pikkus koos sabaga) véib olla isegi kuni 18 cm. Nahk on
tume ja kobruline.

Pilt 6.16. Harivesilik on meie kahest vesilikuliigist suurim.
Foto: Ullar Rammul; 16.06.2006

Harivesilikku leidub arvukamalt Lduna- ja Kagu-Eestis. Uksikuid leiukohti on
ka Pandivere korgustikul ja Jarvamaa karstialadel. Karjaaride korrastamist
harivesiliku elupaigaks tasubki silmas pidada eelkdige nendes Eesti
piirkondades.

Vorreldes korega kasutab harivesilik sigimiseks suuremaid, stgavamaid ja
taimestikurikkamaid veekogusid. Sobiv kudemiseks on lai madala veega
kaldapiirkond. Harivesilik kinnitab munad taimelehtedele veepiirist kuni 30 cm
stgavusel, kuid voib kudeda ka enam kui poole meetri sligavuses vees. Kudu
(munad) kinnitab harivesilik Ukshaaval veetaimede lehtede vahele.

Harivesilikul on kindlad ndudmised vee-elupaikade suhtes ja sigimisveekogude
(tiikide) rajamisel tuleb neist ldhtuda. Valtida tuleb sissevoolu (kraavi suubumist)
rajatavasse veekogusse, sest labivooluga tiiki kogunevad setted ja see mudastub
kiiresti, allikalise sissevoolu puhul vdib tiik olla liiga kilma vee tottu liigile
ebasobiv. Tiigi lahedal ei tohi olla intensiivselt majandatavaid pdlde v&i metsa.
Poldude kindmisel vdi ulatuslike lageraiete tegemisel tiigi ligidal uhutakse
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vihmavee ja tuuleerosiooni tdttu tiiki liialt toitaineid, mis toob kaasa veekogu
kiire kinnikasvamise. Eriti ohtlik on vaetiste ja mirkkemikaalide sattumine tiiki.
Tiigi pOhjakallas peab olema paikesele avatud. Puud ja muu kdrgekasvuline
taimestik voivad olla ainult tiigist kaugemal ning ainult selle pdhjapoolses kiljes,
et tiiki mitte liigselt varjata. Kui puud on veekogule liiga lahedal v&i vahetult selle
kallastel, ei soojene vesi piisavalt ning tiik harivesilikule ei sobi. Samuti
kiirendavad puudelt langevad lehed tiigi mudastumist. Tiik peab olema laugete
kallastega, et kallastelt ei kanduks vette huumusrikast pinnast ning sellega koos
toitaineid. Tiigi ladne- ja pOhjakalda tdusunurk ei tohiks olla suurem kui 15...25°.
See on vajalik piisavalt suure, madala, kiiresti soojeneva veega ala tagamiseks.
Laugetele kallastele kasvab ka sobiv veetaimestik, mis on vajalik harivesiliku
munade kinnitamiseks. Uhtlasi on laugete kallastega veekogusid kergem
hooldada (niita vOi karjatada). Tiigi vesi peab olema selge, sest harivesilikud
valdivad sogast vett. Selge vee tagamiseks peavad tiigi pohi ja kaldad olema
savised vOi liivased. Oluline on taastada vaikeveekogusid kogumikena, mitte
rajada Uksikuid Uksteisest kaugele jadvaid veekogusid, sest vaid veekogude
kogumike rajamine-taastamine tagab liigi asurkonna sailimise pikema aja
jooksul. Harivesiliku asurkonna pikaajaliseks sailimiseks peab igas elupaigas
olema vahemalt kolm kuni viis sigimiseks sobivat veekogu. Rajatavatesse voi
taastatavatesse harivesiliku sigimisveekogudesse ei tohi mitte mingil jubhul
asustada kalu, sest need toituvad harivesiliku jarelkasvust. (Rannap et al.,
2006)%®

Harivesiliku sigimisveekogud vajavad ka jarelhooldust. Uue tiigi rajamise voi
olemasoleva taastamise jarel voivad tiigi kallastel hakata levima hundinuiad ja
pajud. Paju ja hundinuia noored taimed tuleb nii tiigi seest kui kallastelt
eemaldada, et valtida tiigi kinnikasvamist. Kdige tulemuslikum on pajuseemikute
ja hundinuia noorte taimede Kkasitsi valjajuurimine. Seda on kergem teha
esimesel kahel aastal, kui noored taimed pole veel tugevasti juurdunud. Hiljem
on taimede eemaldamine margatavat toomahukam. Hundinuia ja pajuseemikute
kdrval vdivad esimestel aastatel, uue tiigi rajamise jarel seal vohama hakata
vetikad. Veepinnale kerkinud vetikad tuleb eemaldada. (Rannap et al., 2006)

Harivesilikule on elupaik kujundatud naiteks P6lvamaal asuvasse endisesse Piusa
liivakarjaari.

86 Tegevuskava harivesiliku kaitse korraldamiseks Eestis 2007—2012:
http://www.envir.ee/sites/default/files/elfinder/article_files/harivesilikutegevuskava.pdf
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Kui korrastatavate alade veekogudes on harivesilik olemas, tuleks
veekogude kujundamise, taastamise ja hooldamise t66d teha septembri
teises pooles vGi oktoobris, sest siis on enamik kahepaikseid veekogudest
lahkunud. Uute sigimisveekogude rajamisel ei ole ajalised piirangud nii
ranged, uusi veekogusid saab harivesilikule rajada nii suvel kui ka sugisel.

Kokkuvdtvalt on harivesiliku sigimisveekogudele jargmised nduded:

e asurkonna pikaajaliseks sdilimiseks peab igas elupaigas olema vahemalt
kolm kuni viis sigimiseks sobivat veekogu;

e puudub sissevool;

e puuduvad kalad;

e ligiduses ei ole intensiivselt majandatavaid pdlde;

e ligiduses ei ole metsa;

e podhi ja kaldad peavad olema savised vai liivased;

e kaldad peavad olema lauged,;

e pohjakallas peab olema paikesele avatud;

e vesi peab olema selge;

e pajud ja hundinuiad tuleb nii veekogu pdhjast kui ka kallastelt eemaldada,
et valtida veekogu kinnikasvamist;

e vee suurim slgavus on pool meetrit kuni meeter.

Tapsemad nduded harivesiliku elupaikade taastamiseks ja hooldamiseks
ning uute elupaikade rajamiseks soltuvad konkreetsest juhtumist ja tuleks
maarata koostoos liigieksperdiga.

Kivisisalik

Koére ja harivesiliku elupaikadega sarnaseid elupaiku kasutab roomajatest |
kategooria liik kivisisalik (Lacerta agilis), kelle emasloomad munevad paikesele
avatud liivaaladele. Kivisisaliku varvus on vaga varieeruv (Pilt 6.17). Meie teisest
sisalikuliigist, arusisalikust, on kivisisalikud suuremad — kivisisaliku kerepikkus on
kuni 9 cm.

Kivisisaliku leiukohad paiknevad hajusalt Eesti mandriosas.
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Jargneva teksti koostamisel on kasutatud keskkonnaministri 2015. aastal
kinnitatud ,Kivisisaliku (Lacerta agilis) kaitse tegevuskava“
(Keskkonnaministeerium,  2015)%’.  Karjaarid on paljudele kivisisaliku
asurkondadele ainsad refuugiumid,® kus liik on luitealade metsastamisest
hoolimata sailinud. Karjaari jarelkasutust planeerides tuleb arvestada, et
liivakarjaaride metsastamisel kivisisalikule sobilikud avatud elupaigad haviksid,
sest okaspuud muudavad alad varjuliseks. Liigile on sigimiseks (eelkGige
munemiseks ja munade arenguks) hddavajalikud just pdikesele avatud
taimestumata liivaalad. Lisaks muudab okaspuude varis pinnase happeliseks.
Seetdttu tuleks Kkivisisaliku elupaigaks olevate ammendatud karjaaride
korrastamisel ala jatta metsastamata ja sdilitada avatuna. Uute liivakarjaaride
rajamisel tuleks enne karjaari rajamist alal teha inventuur, et selgitada valja
kivisisaliku voimalik esinemine. Kui alalt voi selle lahiimbrusest loomi leitakse,
peab karjaari rajamisel ja hilisemal kasutamisel liigi elupaigandudlusega
arvestama.

Pilt 6.17. Paljude kivisisalike kilgedel on selgesti eristatavad heleda keskosa ja tumeda
Umbrisega laigud (nn silmalaigud).
Foto: Merike Linnamagi; 30.05.2015

87 Kivisisaliku (Lacerta agilis) kaitse tegevuskava:
http://www.envir.ee/sites/default/files/kivisisalik.pdf

88 Refuugium ehk pagula — piirkond, kus taime, seene- ja loomaliigid on Ule elanud ebasoodsa
ajajargu (Masing, 1992).
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Kivisisaliku elupaigaks olevates tdotavates karjaarides (nt Manniku liivakarjaar
Tallinna piiril) saab kaevandamistoid teha, kuid loomale tuleb jatta elupaigaks
sobilike tingimustega karjaariosa, mis on kasutusest valjas. Ala peaks olema
sailitatud maismaana (kaevandada ei tohi veepiirist siigavamal). See vdimaldab
tekkida hdredal taimestikul, mis pakub liigile sobivaid elu- ja varjepaiku. Karjaari
eri osade kasutamine tuleks koosk&lastada kivisisaliku elupaigandudlust tundva
eksperdiga.

Kivisisalikule elupaigaks jaetav avatud karjaariala peaks moodustama vahemalt
10% karjaari pindalast, kuid mitte vahem kui 5 ha. Ala suurus tuleks maarata iga
leiukoha puhul eraldi, sest elupaikade kvaliteet v@ib olla vaga erinev. Sellel alal ei
tohi kaevandada veepiirist allpool ja umbes iga viie aasta tagant peaks seal
kohati liiva lahti [Ukkama.

Kivisisalikule karjaari vallide rajamisel tuleb kindlasti moodustada l|aane-
idasuunalisi 1dunapaikesele avatud |dikeid. Nende vahele vdib rajada ka muu
orientatsiooniga valle. Sobivad vallid on ligikaudu 1,5..2 m kdrgused, puhtast
huumusevabast liivast, loomuliku varisemise nurgaga. Vallide vahele on
soovitatav jatta vahekoridore maastiku ilmestamiseks ja teiste liikide liikumise
lihtsustamiseks.

Karjaaride korrastamisel kivisisalikule sobivaks elupaigaks ei tohiks alasid
taielikult metsastada, et sailiks nii pinnase reljeefsus kui ka paikesele
eksponeeritud tais istutamata ndlvad.

Viiketull

Kruusakarjaarides on linnuliikidest sagedaseks pesitsejaks vaiketill (Charadrius
dubius), Eestis suhteliselt ebalhtlase levikumustriga pisikurvitsaline, kes kuulub
Il kaitsekategooriasse. Vaiketull on veidi suurem |6okesest, kaaludes keskmiselt
vaid 40 grammi (Pilt 6.18). Sulestiku Ulapool on luitunud pruun, alapool aga
valge. Nokk on must, jalad kollakasroosad, imber silma helekollane sulevaba
vOru. Liik pesitseb valdavalt sisemaa téostusaladel, kuid asustab ka kruusaseid ja
kiviklibuseid paiku rannikul ja saartel.
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Pilt 6.18. Inimkaasleja vaiketill voib peale karjdaride pesitseda ka vanade kolhoosihoonete voi
siloaukude lahedal, kus leidub talle sobivat kivist-kruusast pinda.
Foto: Liis Keerberg; 28.04.2016

Eesti Ornitoloogialhingu hinnangul pesitseb Eestis u 1000—2000 paari vaiketulle,
liigi arvukuse pikaajaline (1980-2012) trend on stabiilne. Kogu Euroopas asustab
vaiketdll peamiselt just inimtekkelisi paiku. Vaid iga kUmnes vaiketulllipaar
pesitseb looduslikes tingimustes (Eesti Ornitoloogialihing, 2012).

Pilt 6.19. VéiketUllidele sobilik elupaik Partsi kruusakarjdaris Hiiumaal.
Foto: Liis Keerberg; 05.06.2014
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Vaiketillile on klibused vdi kruusased alad olulised, kuna ta on maaspesitseja ja
vajab keskkonda, kus munad ja hauduv emaslind saavad jaada markamatuks.
Pesitsuspaiga lahedal vOib olla ka madalat hdredamat taimestikku, kuhu lindudel
on véimalik varjuda (Pilt 6.19).

Peamiselt toitub vaiketdll putukatest ja nende vastsetest, aga ka amblikest,
koorikloomadest, karpidest ja ussikestest. Seetdttu eelistab liik karjaare, milles
on ka veekogusid.®

Maaspesitsevatele kurvitsalistele sobivate pesitsusbiotoopide sdilitamiseks
karjaari korrastamisel tuleks valtida karjaari pdhja kasvupinnasega katmist
ja taimestamist.

Elupaiga avatuna sailitamiseks on vaja kamarduvat pinnast 5-10 aasta tagant
koorida ja vajaduse korral vOsa raiuda. Alternatiivina saab avamaastiku
tingimuste sailitamiseks kasutada ka karjatamist, kuid seejuures tuleb jalgida, et
elupaigas leiduks ka pesitsemiseks sobivaid taimestikuvabasid alasid.

Kui korrastatavat veekogu(de)ga karjaari kasutatakse naiteks puhkealana, vdivad
pesitsusala laheduses liikuvad inimesed linde tahtmatult hairida. Turvalisi
pesitsuspaiku saab juurde luua, kui naiteks kamardumata kaldaalasid
pdOsastikega tsoneerida vOi luua veekogusse lisaks toitainevaese pinnasega
kruusaseid ja klibuseid saarekesi. Saarekesed peaksid asuma voimalikult veekogu
keskel ning vee sligavus saare ja veekogu kalda vahel peab olema vahemalt tks
meeter. Need tingimused piiravad kiskjate juurdepadsu pesitsussaarele.

Korrastamistdid (nagu puistangute ja ndlvade tasandamine) tuleb teha
valjaspool tillide pesitsusaega, mis on 1. maist 15. juulini. Kui karjaari
kasutatakse ka motokrossiks voi muuks aktiivseks inimtegevuseks, tuleks valtida
nende korraldamist pesitsusajal.

89 Vit vaiketilli kohta tapsemalt Birdlife International:
http://www.birdlife.org/datazone/species/factsheet/22693770

245


http://www.birdlife.org/datazone/species/factsheet/22693770

EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Kaldapaasuke

Pilt 6.20. Kaldapaadsukesed pesitsusperioodi alguses Tabina karjaaris.
Foto: Liis Keerberg; 21.05.2017

Kaldapaasuke (Riparia riparia) on meie kdige vdiksem ja ainus pruuni sulestikuga
paadsuke, kes kuulub Il kaitsekategooria liikide hulka (Pilt 6.20). Kaldapaasukese
looduslikud elupaigad on jogede ja jarvede kaldajarsakutes ja liivapaljandites.
Inimtekkelistest  elupaikadest  kasutab  liik  pesitsuspaigana liiva- ja
kruusakarjaaride jarske ndlvasid ning puistanguid, samuti paekarjaaride
sOelmepuistanguid.

Kaldapaasukese arvukus on pikaajaliste andmete kohaselt (1980-2012) tugevas
languses ja hinnanguliselt pesitseb meil neid praegu 5000-10 000 paari ehk ligi
viis korda vdhem kui 20 aastat tagasi (Elts et al., 2013; Ldhmus et al., 1998).%°
Liigi arvukuse languse pd&hjuseks vdivad olla nii ebasoodsad tingimused
talvitusaladel ja randel, aga ka sobilike elupaikade vahenemine ning kolooniate
juhuslik hukkumine ajutistes inimtekkelistes elupaikades (karjdarid, ehitusplatsid
jm). Kaldapaasuke pesitseb eelistatult IGunakaartesse eksponeeritud
taimestikuvabades jarskudes ndlvades (Pilt 6.21). Pesakoopa rajamiseks peab
ndlva materjal olema sobiva struktuuriga, et see vdimaldaks uuristamist ning

90 Vt kaldapaasukese kohta: http://www.eoy.ee/hirundo/file_download/149/Elts_et_al 2013 2.pdf
ja http://www.eoy.ee/hirundo/file_download/246/Hirundo_2-1998 1.pdf
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samas pusiks stabiilsena ega variseks kokku. Kui erinevused ei ole silmanahtavad
(nt valge sére liiv vOi tsementeerunud liivakivi), ei suuda inimene asjakohase
maoOteaparatuurita materjali koostise sobivust paraku hinnata. Seetdttu vdivad
teinekord pealtndaha ideaalselt sobivad ndlvad jaada paasukesest kasutusse
vOtmata, kuid pesakoopad on rajatud hoopis naiteks ndlva lahedusesse
mullakuhja. Liigile pesitsuseks sobivate ndlvade sailitamine karjaari korrastamisel
on sageli problemaatiline, sest tasandamata jaetuna vdivad ndlvad erosiooni
mojul ajapikku variseda ja olla seetdttu karjaaris viibivatele inimestele vOi
loomadele ohtlikud. Ndlva varisemine vahendab ka elupaiga kvaliteeti, kuna
selle alla moodustuv rusukalle hdélbustab Uhelt poolt kiskjate ligipdaasu
kolooniale, teiselt poolt aga hakkab sinna kasvama taimestik ja v@sa, mis vGib
hairida lindude liikumist pesakoobastesse. Elupaiga ajutisuse tdttu ei ole
dldjuhul korrastamisel maistlik sellele liigile pesitsuseks tingimusi luua. Pigem
tuleks turvalised pesitsusvdimalused tagada aktiivses kasutuses olevate
karjaaride nendes osades, mida kas ajutiselt vdi enam ei kaevandata. Turvaliseks
pesitsemiseks on vajalik plstne (u 90°), ilma rusukaldeta, soovitatavalt vahemalt
3 m kdrgune ndlv, et rebased ei paaseks pesi rilstama. Kui lindude pesitsemist
karjaaris tahetakse valtida, siis tuleks ndlvale anda 60...70-kraadine vdi vaiksem
nurk, sest sellist ndlva kaldapaasukesed uldiselt pesitsuseks ei kasuta.

Pilt 6.21. Kaldapaasuke eelistab pesitsemiseks taimestikuvabasid jarske nélvu. Kuna
varisemisel pesitsustingimused halvenevad, pole ndlvasid karjaaride korrastamisel Gldjuhul
vaja sailitada.

Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

Vdimalust pesituspaiga rajamiseks voi sailitamiseks tuleks kindlasti kaaluda
karjaarides, kus kaevandatava liiva koostis tagab stabiilsemad ndlvad. Naiteks
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Vorumaal Tabina karjaaris, kus kaevandatakse nn klaasiliiva, on olnud plaanis
korrastamisel ndélvad kaldapadsukeste elupaigana sailitada (Keskkonnaamet,
2014). Jarsu ndlva ohutuse saab tagada naiteks piiravate hekkide istutamise ja
hasti  tahelepandavate infotahvlitega. Laane-Euroopa karjaarides on
kaldapaasukestele sobivaid ndlvu toestatud ka puitkonstruktsioonidega voi
paigaldatud ndlvade ette sobivas suuruses avadega betoonseinad (Heidelberg
Cement, 2015).°! Kui pesitsusndlvade sailitamine on ala edasise kasutuse vdi
inimeste ohutuse tagamise seisukohast vdimatu, tuleb tasandamistood kindlasti
teha valjaspool kaitsealuse liigi pesitsusaega ehk enne 1. maid ja parast 30.
augustit, mil tegevus ei hairi ka kdige varasemaid ja hilisemaid pesitsejaid.

Kuna kaevandamisel luuakse jarjepidevalt uusi jarske ndlvu, tekivad
kaldapaasukesele soodsad pesitsustingimused just td6tavates karjaarides,
kus turvalise pesitsuse saab tagada t66de aega planeerides.

Naiteks Saksamaal, kus liik on looduslike pesitsuspaikade nappuse tdttu range
kaitse all, on kontserni Heidelberg Cement tUtarfirma Sector Aggregates
kaivitanud kaldapaasukese kaitseprogrammi, kuhu on hdlmatud 42 liiva- ja
kruusakarjaari. lIgal pesitsusperioodil kaardistatakse programmi hdlmatud
karjaarides koik pesakoopad ja talvel planeeritakse, millises karjaariosas
jargmisel hooajal kaevandatakse. Kui kaevandada soovitakse ndlvast, mis oli
kaldapaasukestele pesitsuskohana sobilik, tasandatakse ndlv enne pesitsusaja
algust ning luuakse asenduselupaigaks uus ndlv, mis peab jaama voimalikult
kaugele roht- ja puittaimestikust. Samuti vOib luua lisaelupaikadeks
kokkupressitud saviliivasest pinnasest puistanguid. Pesitsusperioodil karjaaris
toid ei tehta ja igaks jargnevaks perioodiks tagatakse pesitsuseks sobivad
tingimused (Heidelberg Cement, 2015). Sarnaseid liigikaitset toetavaid tegevusi
saaks rakendada ka Eestis. See eeldab head tahet ja tegevuste tdapsemat
planeerimist.

Kokkuvotvalt on kaldapaasukese pesitsemiseks vajalikud jargmised tingimused:

e jarsk Idunakaartesse avatud liiva-, mulla- voi sdelmete ndly;
e kOrgus vahemalt 2 meetrit, ideaalis alates 5 meetrist;
e [aius minimaalselt 5 meetrit, ideaalis 50—-200 m;

91 Vt naiteid ndlva toestamiseks kasutatud konstruktsioonidest: http://www.birdlife.org/europe-
and-central-asia/heidelbergcement-species-protection-programme-sand-martin
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e ndlvaesine lage, rohttaimede ja puude-pddsasteta;
e vertikaalne ndlv taimestumata;
e |3dheduses soovitatavalt veekogu voi pdld toitumislendudeks.

NOommeldoke

Horeda taimestikuga liivakarjaarides pesitseb ndmmeldoke (Lullula arborea), kes
on poldidokesest vaiksem, heledama kulmutriibu ja lGhema sabaga (Pilt 6.22).
Selle linnuliigi looduslikuks elupaigaks on ndmmed ja ndmmemetsad, hdredate
mannikutega liivikud, kuivad liivased raiesmikud ning loometsad.

Pilt 6.22. Némmel&okese tiivanukil on iseloomulik kontrastne (hele-tume-hele) muster.
Foto: Uku Paal; 27.05.2012

Nommeldokesele sobivad kamardumata alad, kus leidub lahtist liiva, kuna pesa
jaoks kaabib lind maapinnale 6-7 lohukest, millest Uhte, kanarbiku voi
rohupuhma varju, ehitab pesa (Rootsmae & Veromann, 1974). Liivakarjaaridest
on ndmmeldokese elupaik teada naiteks Manniku karjaaris, Parnumaal Potsepa
karjaaris, Viljandimaal Mustassaare karjadris (Bioloogilise mitmekesisuse
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andmebaas e-elurikkus).??> Sobivad elupaiku kasutab ndmmeldoke jarjepidevalt
ja pesad rajatakse eelmise aasta pesapaiga lahedale, kuigi linnud ei tarvitse olla
samad (Rootsmae & Veromann, 1974).

Tingimuste sailitamiseks ndmmeldokesele v8ib karjddride korrastamisel
ndlvad ja puistangud kiill tasandada, aga tuleks loobuda taimestiku liiga
kiire arengu soodustamisest ehk kasvupinnase laotamisest, vaetamisest
ning taimestamisest.

Kui mannikultuure liivakarjaari istutada, siis vOiks istutuse tihedus vastata
loodusliku valguskillase ndGmmemanniku tihedusele.

Kuna karjaaride taimestumine toimub ka inimese kaasabita Usna kiiresti, tuleb
korrastamistingimusi seades hinnata, kui kauaks elupaigad avatuna plsima
jadavad ning kas ala vajab ka edasist hooldust (vt ka peatlkke Loodusliku
taimestumise kulg ja Poollooduslikud kooslused).

Pusiveekogude ja puittaimestiku liigid

Eespool kirjeldatud kaitsealused liigid eelistavad peamiselt liivakarjaare ning
vajavad kamardumata aladele omaseid tingimusi, kahepaiksed ka erineva
sligavusega vaikeveekogusid.

Puude ja pd0sastega karjaarides, mille territooriumil vdi lahiimbruses leidub ka
avamaastikku, tekivad elupaigatingimused nii metsa- kui ka avamaastikuliikidele.
Liigirikkust suurendab veekogude olemasolu karjdaris vdi selle ligiduses.

Kaldataimestikuga karjaariveekogudes leiavad elupaiga erinevad vee- ja
roostikulinnud. Suuremates karjaarides saab elupaikade mitmekesisust
suurendada, rajades erineva siigavuse ja kaldaprofiiliga suuremaid ja vaiksemaid
veekogusid. Vaiksemad ja laugete kallastega veekogud sobivad kahepaiksetele,
suuremad ja sigavamad aga kaladele. Lindudest kasutavad madalaid veekogusid
toitumispaikadena naiteks tutt-, hallpdsk- ja sarvikputid, kajakad ja tiirud,

92 Bioloogilise mitmekesisuse andmebaas e-elurikkus: http://elurikkus.ut.ee/
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kahlajad, haigrud ja ujupardid, sigavamaid veekogusid aga sukelpardid, nagu
tuttvart ja sotkas (Pilt 6.23).

Pilt 6.23. SOtka pesakond Hiiumaa Tilga kruusakarjaari roostunud veekogul.
Foto: Liis Keerberg; 04.06.2014

PUsiveekogude puhul saab linnuliikide mitmekesisust soodustada, kui kujundada
karjaariveekogule liigendatud kaldajoon ja jatta veekogu keskosasse
pesitsemiseks sobivaid saarekesi (Vali, 2001; Gilcher & Bruns, 1999).

Karjaariveekogusid kasutavad ka varvulised. Taimestunud vdikeveekogude
juures, kus leidub ka lehtpuuvdsa, vOib pesitseda kukkurtinane (Remiz
pendulinus), aga ka rootsiitsitaja (Emberiza schoeniclus), soo-roolind
(Arcocephalus palustris) ja vosa-ritsiklind (Locustella naevia). Paikades, kus
avamaastik vaheldub pddsastikega, pesitsevad pruunselg-p&dsalind (Sylvia
communis), karmiinleevike (Carpodacus erythrinus) ja talvike (Emberiza
citrinella).

Kui Uldjuhul kasutavad linnud veekogusid ja nende elustikku kas pesitsemiseks
vOi toitumiseks, siis tuvilised vajavad oma erilise seedeslsteemi tottu
regulaarselt vett ja kaivad laugete kallastega veekogude d&ares joomas
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(Operation Turtle Love).’® Karjaariveekogude ldhedusse on v&imalik luua

tuvilistele sobilikke elutingimusi.

Turteltuviprojekt Inglismaal

Inglismaal viidi hiljuti ellu edukas katseprojekt, kus turteltuvide (Streptopelia
turtur, Pilt 6.24) pesitsuspiirkonnas asuvatesse veekogudega karjaaridesse, mille
laheduses leidus ka tihedat pddsastikku, kulvati liigile sobilikke toidutaimi.
Euroopas on turteltuvi arvukus 1980-2013. aastal kahanenud 79%. Suurt langust
nahakse turteltuvil ka Eestis. SeetSttu oleks selle liigi pesitsustingimuste
toetamine tervitatav.

Pilt 6.24. Turteltuvi vajab joomiseks laugete kallastega veekogusid.
Foto: Andrej Chudy; 29.05.2010 (Wikimedia Commons)

Turteltuvi toitub seemnetest ning Eestis sobivad talle parismaised taimeliigid,
nagu harilik punand (Fumaria officinalis), harilik ndiahammas (Lotus
corniculatus), valge ristik (Trifolium repens), punane ristik (Trifolium pratense),

93 Vtldhemalt projektist ,,Operation Turtle Love”: http://www.operationturtledove.org/get-
involved/habitat/do-you-manage-land/establishing-feeding-habitat/
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humallutsern (Medicago lupulina), kurerehad (Geranium), rebasheinalised
(maltsad) ja vesihein (Stellaria media).

Pesa teeb turteltuvi tihedatesse laiadesse pddsastikesse vdi hekkidesse (kdrgus
3 m, laius 4 m), mis koosnevad asteldega pddsaliikidest, nagu laukapuu (Prunus
spinosa) ja viirpuu (Crataegus rhipidophylla), kuid ta pesitseb ka okaspuuvdras.
Soovituste kohaselt vdiks u 100 ha pdllumajandusmaastikus olla turteltuvile
pesitsuspaigaks sobivat p&dsastikku (hekki) minimaalselt 500-2000 m ulatuses
(The Royal Society for the Protection of Birds, 2016).

Kuna brittide katsed olid edukad, vdiksid laugete kallastega karjaariveekogude
lahedusse, kuhu on loodud liigile sobivaid pesitsuspaiku ja toitumisalasid, asuda
turteltuvid pesitsema ka meil. Tdapsemat ndu selle ka Eestis vaheneva
arvukusega liigi vajadustele vastavate tingimuste loomiseks saab kisida
liigieksperdilt Eesti Ornitoloogiathingust.®*

Soovitatav on hakata karjaariveekogu kujundama juba kaevandamise kaigus.
Varane korrastamine annab eeliseid maastikku sobivate elupaikade loomisel
ning vOib osutuda ka madrksa odavamaks kui hilisem korrastamine. (Vaata
peatlikki Veekogude kujundamise viimalused ja kasutussuunad).

Eri maastikuelementidel on elurikkust toetav mdju ja sellest tulenevalt
peaks karjaari [6plikul korrastamisel nende sailitamist kaaluma.

94 Vit turteltuvi kohta tapsemalt: http://www.eoy.ee/turteltuvi/aasta-linnud/turteltuvi
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7. SAVIKARJAARIDE KORRASTAMINE®

7.1. Savikarjaaride ja -aukude olud ning tingimused
Enno Reinsalu

Savi on pika kasutusajalooga mineraaltoore, mida viimasel ajal kasutatakse
peamiselt telliste, katusekivide ja kergkruusa tootmiseks. Vaikesi telliseldove ja
sadu saviauke on olnud kdikjal Ule maa. Ajal, kui kohalikud ettevotted savi
kaevandasid, mingeid korrastamisndudeid ei olnud. Uldsus suhtus saviaukudesse
kui loomulikku nahtusesse. Seoses tellisetootmise koondumisega suurematesse
tehastesse haabus kohalik savitdoostus ja nende saviaugud muutusid lombiks,
loduks ja neisse heideti ka jaatmeid. Huljatud savikarjaaridesse, eriti just
endisaegsete suuremate tellisetehaste juurde tekkinud veekogusid kasutatakse
veelindude kittimiseks, kalastamiseks, suplemiseks, olmevee vdtmiseks —
naiteks Tsirguliinas (Pilt 7.1).

Pilt 7.1. Tsirguliina tellisetehaste hiljatud savikarjaar on sulandunud keskkonda.
N 57°51'35,4”; E 26°12’35,6”
Foto: Enno Reinsalu; 10.08.2005

95 Autorite nimed on toodud alapetikkide juures.
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Kuna vanad, keskkonda sulandunud (=loodustunud) savikarjaarid ja
-augud ei ole Uldsuses suuri probleeme tekitanud, on enamasti nende
korrastamine piirdunud saneerimisega.

Siiski tuleb savi kaevandamisalade korrastamisel, toimugu see projekti- vOi
initsiatiivipdhiselt, teada, et tehniliselt on savi tihke, kuid Usna poorne materjal
(vt peatikki Savi). Savi on vettpidav, mistottu kaevandamise mdju pdhjaveele on
vahene ja madetddd ei ole oluliselt mdjutanud hirdogeoloogilisi ega
hidroloogilisi olusid.

Uldjuhul tiidab suletud savikarjaari sademevesi, mingil maaral ka sinna
juhitud juurdevool.

Vesi mojutab savise pinnase omadusi. Niiske savi roomab ja pundub surve all ja
omaraskuse maojul nii karjaari seintes kui ka p&hjas. Seetdttu vdivad muutuda
karjaari kontuur ja ndlvade kalded. V&ivad ilmneda mudavoolud. Vettinud savist
ndlvade pulsivus aja jooksul vaheneb, mida arvestavalt projekteeritakse ndlvade
ja pervede hoidmine ning karjaari korrastamine.

Kambriumi sinisavi karjaari ndlvad on esialgu jarsud, kuid pika aja jooksul vdivad
nad plastse deformatsiooni kdigus kujuneda kaldseks (Tabel 5-2 ja Pilt 2.8).

7.2. Savikarjaaride tehniline korrastamine

Enno Reinsalu

Savi omadused, millest sdltuvad ndlvade pusivus ja kujundamine, on eri
maardlates erinevad (vordle: Pilt 1.8 ja Pilt 2.8). Savi mehaanilised omadused
(roomavus,®® plastsus jt), sdltuvad sellest, millisel ajastul ta settis (Kambriumis,
Devonis vOi Kvaternaaris). Nolvade pusivus soltub vaga paljust: lasundi paksusest
ja karjaari sUgavusest, pervele jaava katendi ja sinna paigutatud materjali

96 Roomavus — materjali omadus muutumatus pingeseisundis jatkuvalt aeglaselt deformeeruda
(,Eesti keele seletav sGnaraamat”, 2009). Roomavus on omane savidele, jaéle, aga ka enamikule
kivimitest, kui neid jalgida vaga pika aja jooksul.
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koormusest, niiskusreziimist (sademed, vee ara- ja juurdevool), ajast, kui kaua
ndlvad on seisnud jne. Seeparast ei saa olla savikarjaaride tehnilise korrastamise
dldisi juhiseid, vaid igat objekti tuleb kasitleda individuaalselt ja projektipdhiselt.
Erilist tdhelepanu nduavad vahetult klindiastangu all olevad (Aseri, Kunda)
savikarjaarid, kus ldunandlva suhteline kdrgus on paiguti > 30 m.

Tehniline korrastamise projekt vOi kui seda pole, siis maetddde projekt ja
joonised tuleb koostada ja arvutada karjaari ndlvade, pervede ja pohja
geotehniliste uuringute andmete (teimitulemuste) alusel. Nolvade parameetrid,
eriti nende pusivus ajas tuleb maarata pinnasemehaanika arvutuste abil. Labi
arvutada, pigem ruumiliselt modelleerida, tuleb kogu karjaari perimeeter.

Slgavamate karjaaride ndlvadele, eriti kui pervede ja pdhja pulsimine on
olulised, on soovitatav kujundada terrassid (Pilt 7.2).

| terrassi
veekogumiskraav

Il terrassi
veekogumiskraav

Il terrassi
veekogumiskraav

\ kogutav vesi

i AN

Pilt 7.2. Savikarjdari ndlva kujundamine.

Terrassid ja piki neid kulgevad sademevee kogumiskraavid vahendavad ndlvade
lihkeohtu. Kui kdrge on ndlv, mis vajab liigendamist terrassidega ja mitu terrassi
peab ndlval olema, sdltub peale eespool loetletud savi plsivusomaduste veel
korrastatud karjaari kasutamise otstarbest.
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Kui korrastamine kava ndeb ette ndlvade pusivuse tagamiseks terrasside
rajamise, erosioonitdkete, erimaterjalide ja tarindite paigaldamise, kuulub see
tehnilise korrastamise alla, isegi siis, kui maetdostur tellib to0 erialaettevottelt.

7.3. Savikarjaaride jarelkasutuse vdimalused

Liis Keerberg, Enno Reinsalu

Savikarjaaride spetsiifikast tulenevad jarelkasutuse vdimalused avanevad
eelkdige veekogude rajamisel ja pusijadatmete ladestamisel.

Savi pakub tdnu veepidavusele soodsa voimaluse rajada karjaari jaatmehoidla,
mille projekteerimisel tuleb hoolikalt jargida kdiki jaatmehoidla rajamise
ndudeid. Eelmise sajandil kuhjati igasuguseid to0stus- ja olmejaatmeid Kunda
tsemenditehase saviauku, prigila suleti ja saneeriti 1996. aastal (Kattel, 2015).
NUUd on olukord kontrolli all (Pilt 7.3).

Pilt 7.3. Kunda saviauku kuhjatud jadtmete nérgvee mddtmispunkt.
N 59°31’; E 26°32’33”
Foto: Enno Reinsalu; 22.03.2007
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Jadtmehoidlana on kasutatud ammendatud Kopli savikarjdari Tallinnas
Paljassaare poolsaarel. Peamiselt on sellesse, ligikaudu 12 ha suurusesse karjaari
ladustatud ehitusjaatmeid, aga ka vahesaastunud pinnast. Muu hulgas veeti
sinna Kumu sivendist valjatud graptoliitargilliiti. Karjaari hakati aktiivselt taitma
maalihke ohu t&ttu.?’

Korrastatuna (Pilt 7.4). on see ala plaanis kasutusele votta ari- ja todstusmaa
ning virgestusalana (OU Adepte Ekspert, 2013).

Pilt 7.4. Kopli savikarjaari rajatud jaatmehoidla ladestusala korrastatult.
Foto: Peeter Koll; 26.04 2017

Ammendunud saviaukudest, mida ei tdideta, kujunevad enamasti veekogud (Pilt
2.8, Pilt 7.1). Soltuvalt karjaari asukohast ja veekogu omadustest on
jarelkasutuseks mitu v@imalust. Aseri ja Kunda mereldahedaste savikarjaaride
pdhja tasand on allpool merepinda, mistéttu erilist huvi pakub vdimalus
kujundada neist sadamad.

97 Po6hja-Tallinna halduskogu ettevétluskomisjoni protokoll nr 28,
https://aktal.tallinnlv.ee/dokumendid/Halduskogud/Pohja-
Tallinn/Komisjonid/Komisjon_345/2016/Koosolek_7066/etv%2028.pdf
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Savikarjdaridesse tekkinud veekogusid saab integreerida mitmekesiste
vOimalustega puhke- ja virgestusalasse, kujundada loodusradadega elupaiku,
samuti kasutada veekogusid kalakasvatuseks vdi tuletdrje veevdtukohana.
Savikarjaaride kasutamine virgestusalana voib karjaari geomeetriast ja pinnase
omadustest tingitult olla keerulisem kui liiva-kruusakarjaaride puhul, kuid mitte
voimatu.

Puhke- ja virgestusala funktsiooni andmist vOiks kindlasti kaaluda tiheasustusalal
(linn, alev, kula) voi nende lahikonnas asuvatele savikarjaaridele, kuna selliste
kohtade jarele on Uldjuhul Gsna suur ndudlus ning nende olemasolu vahendab
Uhtlasi looduslike alade kilastuskoormust.

Endisesse llmatsalu savikarjaari on rajatud kalatiigid, mille vahel lookleb RMK
loodusrada ja kdrgub vaatetorn (Pilt 7.5). Siin kohtab nii sportlasi, kepikdndijaid,
linnuvaatlejaid, matkajaid kui ka loodusfotograafe. Palju kilastavad ala tartlased,
kuna llmatsalu asub Tartust vaid 8 km kaugusel.

Pilt 7.5. llmatsalu kalatiikidest on saanud randeaegne magnet paljudele veelindudele.
Foto: Liis Keerberg; 18.04.2017

Laane-Euroopas on naiteid huvitavatest lahendustest, kus on puUdtud
integreerida savikarjaaridele omane potentsiaal kahepaiksete elupaigana ning
inimasustus.
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Sveitsis loodi (ihest kunagisest tagasitdidetud savikarjaarist (kaevandatud 1878
1976) liigirikas elamupiirkond, millel on ka loodusldhedase elurajooni
sertifikaat.®® Loodussaastliku lahenduse (heks oluliseks pd&hjuseks olid
savikarjaari parandina alale tekkinud vaikeveekogud, kus olid elupaiga leidnud
konnad ja vesilikud. Haljastuses on kasutatud Umbruskonnale omaseid
taimeliike, sealhulgas varvikirevate 0Oitega niidutaimi. Ala niidetakse
rohttaimedele sobivate tingimuste sailitamiseks kahel korral — juunis ja sugisel.
Hein laheb kohaliku talumehe loomadele. Projekti elluviijad rdhutavad, et
teistele liikidele elupaiku loovad lahendused ei piira oluliselt inimeste mugavusi,
vaid pigem teeb selline kooseksisteerimise vdimalus piirkonna elanikele
heameelt.®

Maailmas ehk kdige erakordsem naide savikarjaari jarelkasutusest on brittide
Eden Project.'® Endisesse saviauku on rajatud tipparhitekt Nicholas Grimshaw’
kavandatud ebatavalise arhitektuuriga kasvuhoonete kompleks ehk bioomid,
milles kasvab sadu taimeliike maailma erineva kliimaga paikadest (Pilt 7.6 ja Pilt
7.7).

Pilt 7.6. Eden Project: endisesse savikarjaari rajatud keskkonnaharidus- ja kultuurikeskus.
Foto: Heiki Kalberg; 07.05.2017

98 Vt Sveitsis asuvat savikarjaari rajatud elamupiirkonda: http://www.wengerpartner.ch/pic-
baufelder-3-und-5/

99 Vtelamupiirkonna iseloomustust: http://www.kofu-zup.ch/asp/db/pdf/ZUP79-
15 _umgebungsgruen.pdf

100 Vt videot Edeni projektist: https://www.youtube.com/watch?v=f8unx8-pZxg
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Pilt 7.7. Eden Project: kasvuhoone sisevaade, ndha on endise karjdari seina.
Foto: Heiki Kalberg; 07.05.2017

Aasta ringi pakutakse koolilastele ja tadiskasvanutele haridusprogramme,
kohalikku toitu, majutust, toimuvad naitused, kontserdid ja koguperetritused.
Projekti eesmark on toetada loodusharidust ja sellealaseid uurimusi, ndidata
ununema hakanud seoseid inimese ja looduse vahel.1%

Toodud naide on vaga erandlik savikarjaari kasutusviis, mis eeldab karjaari
tulevase  kasutuse koikide mdojutegurite (vt  peatlikki Korrastamise
kontseptuaalsed alused) pdhjalikku analtusi.

101 Vt Edeni projekti Glevaadet: http://www.edenproject.com/sites/default/files/documents/PB017-
15-Annual-Report-2014-2015.pdf
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7.4. Savikarjaaride bioloogiline korrastamine

Liis Keerberg, Ullar Rammul, Uudo Timm

Bioloogilise korrastamise votted sOltuvad esmajoones sellest, kas savikarjaari
kujuneb Uks slgav veekogu, rajatakse mitu erineva slgavusega veekogu VOi
karjaar hoopis taidetakse (jadatmetega), kaetakse pinnasega ning taimestatakse
jarelkasutuse vajadust mooda. Niiskemates tingimustes toimub looduslik
taimestumine Usna edukalt ning sellele ei ole Uldjuhul vajadust kaasa aidata.

7.4.1. Savikarjadride taimestiku looduslik kujunemine

Savikarjaaride looduslikul taimestumisel kujunevad Uldjuhul sarnased kooslused
savikate liivakarjaaridega. Nolvadel domineerib 2-3 aastat paiseleht (Tussilago
farfara) ning seejarel asendub toitainerikast keskkonda vajavate pusikutega,
nagu korvendges (Urtica dioica), harilik moorputk (Pastinaca sativa), tara-
seatapp (Calystegia sepium), harilik puju (Artemisia vulgaris) jt (Gilcher & Bruns,
1999). Niiskemates tingimustes leidub angervaksa, pilliroogu ja janeskastikut.
Kaitsealustest liikidest vOib savikarjaarides kohata kahkjaspunast sGrmkappa,
soo-neiuvaipa (Epipactis palustris), laialehist neiuvaipa (Epipactis helleboine),
harilikku sookolda (Lycopodiella inundata), ohakasoomukat (Orobanche
pallidiflora) ja lodukannikest (Viola uliginosa).

Savikarjaaride veekogude taimestik sarnaneb liiva- ja kruusakarjaaride omaga.
Neis domineerivad Uksikud vosunditega paljunevad liigid nagu alss (Eleocharis),
soo-osi (Equisetum palustre), valge kastehein (Agrostis stolonifera), tarnad (eriti
pdistarn (Carex vesicaria)) ja pilliroog (Phragmites australis). Vahesemal maaral,
kuid puUsivalt esineb hundinuiasid (Typha) ja jogitakjaid (Sparganium). (Gilcher &
Bruns, 1999)

Kaitsealustest veetaimedest on Kolgakila savikarjaari tiigis leitud vaikest
vesiroosi (Nymphaea candida).’®? Puuliikidest vdib savikarjaarides kasvada
naiteks hall lepp, kase- ja pajuliigid ning mand.

102 Vt liikide infot keskkonnaregistrist:
http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main#HTTP1IMWKyneYtSImMNVWPFJ4AhObi8K6Xa0
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Taimestiku arengu kiirus ja liikide koosseis s6ltub loodusliku taastumise puhul
savi tldbist, karjaari pindalast ja veereziimist. Samuti sellest, millised elupaigad
on alal olnud enne karjaari rajamist. Kui elupaiku ja lilke on olnud vahe, siis ei
kujune liigirikast taimestikku tdenaoliselt ka hiljem. Savine pinnas vorreldes
naiteks karbonaatse moreeniga sobibki kasvamiseks vahesematele liikidele.

Kuna savi kaevandamine kestab dldjuhul Usna pikka aega, tekib vdimalus jalgida,
kuidas ammendunud karjadriosades taimestumise protsess kulgeb (Pilt 7.8). Kui
see liigub soovitud suunas, voib jatta taimestiku looduslikule taastumisele. Enne
tuleks siiski teha tehnilise korrastamise t66d.

Pilt 7.8. Meredarse savikarjaadri vanem, ammendatud osa on kattunud soostunud niidule
omase taimestikuga ning vGsastub halli lepa ja pajudega.
Foto: Toomas Kukk; 26.05.2016

7.4.2. Savikarjaaride taimestamine

Savikarjadridesse kujunevate veekogude kaldad taimestuvad Usna edukalt
looduslikul teel. Samas vOib savikarjaarides tekkida kohati ka ekstreemsemaid
olusid (Pilt 7.9).
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Pilt 7.9. Meredarse savikarjaari platoodel vahelduvad liigniisked tingimused pduaga, kuid on
liike, kes suudavad kasvada ka sellistes ekstreemsetes tingimustes. Pildil on nadha laiuva
nadaheina (Puccinellia distans) puhmikuid.

Foto: Toomas Kukk; 26.05.2016

Sellistes tingimustes vOiks taimestiku arengut toetav substraat olla nii niiskust
talletav kui ka stabiilsust tagav ning piisava paksusega, et vBimaldada taimele
normaalset juurdumist ja tulla toime erosiooniga (Heikkinen et al., 2008).103

Kui peaks tekkima tarvidus haljastada savikarjaari nélvu, tuleb teada, et ndlvade
loodusliku haljastumise protsess voib votta kauem aega ning selle valtel vdib
karjaari ndlvadel tekkida erosioon. Puittaimi ei soovitata savikarjaaride ndlvade
haljastamisel kasutada, sest kasvades hakkavad need ndlva stabiilsust ohustama
ning vOivad Umber kukkudes pinnast lahti rebida (Kattel, 2015).

Puittaimi ei ole soovitatav savikarjaaride ndlvade haljastamisel kasutada.

103 Ké&siraamat ,,Mine Closure Handbook”, http://tupa.gtk.fi/julkaisu/erikoisjulkaisu/ej 074.pdf
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Mulla stabiliseerimiseks ndélvadel soovitatakse kasutada heintaimi (k&rrelisi).
Korrelised on Uhtlasi vastupidavad pduale ja kliimastressile Uldiselt ning
suudavad kasvada ka vahese mullaviljakusega aladel. Nende juured pidurdavad
erosiooni, kattes maapinna tiheda vaibana, tootes nii orgaanilist mullakihti ja
hoides mulla niiskust. Kdorrelisi kasutatakse ka umbrohtude ja soovimatute
taimede valjatdrjujatena. Nende miinuseks on see, et nad konkureerivad ka
paljude soovitud taimedega, eriti puittaimedega nende algses kasvufaasis
(Uustal, 2008).

7.4.3. Sihtliikide elupaigad savikarjaarides

Savikarjaarides  looduslikult  kujunevad  taimekooslused ei ole nii
tahelepanuvaarsed kui neile aladele asuvad loomaliigid (Gilcher & Bruns, 1999).

Savikarjaaride loomadkoloogilist  vaartust tostab peamiselt erinevate
tingimustega elupaigalaikude vaheldumine (nt erineva sligavuse ja suurusega
veekogud), samuti vahene hairimine. Pilt 7.10. kujutab endisesse savikarjaari
kujunenud maastikuelemente — eri liikidele sobilikke elupaiku.

Korgemad kased:
kukkurtihase eelistatud elupaik Roostik: roo- ja veelindude

cakoiy

Ve 5 roolindUde
: pesitsuspaik :

Madalaveeline
kaldatsoon:

kahepaiksete

Kudemisala
jajkiilidelsigimispaiks

pesitsuspailks
putuktoidulistelefvarvulistele

Pilt 7.10. Sihtliikide elupaigad savikarjaaris.
Foto: Liis Keerberg
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Eriparaseid elupaiku pakuvad eelkdige vdikeveekogud (Pilt 7.11), mis sobivad
sigimiseks kahepaiksetele, nagu rohu- ja rabakonn, harilik karnkonn, tiigi- ja
veekonn ning vesilikud.

Pilt 7.11. Savikarjaarist kujunenud vaikeveekogu Raplas.
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

K&ik kahepaikseliigid on Eestis on kaitse all, mistttu tuleks enne
korrastamistingimuste andmist teha vaikeveekogudega savikarjaarides vee-
elustiku inventuur.

Vaikeveekogud kujunevad tdotavates karjdarides tihtipeale ise, sest
kaevandamise ajal tekkinud pinnase ebatasasusi harilikult ei siluta ja vettpidava
substraadiga lohkudesse koguneb sademe-, pinna- vdi allikavesi (Gilcher &
Bruns, 1999). Ka slgavad veega taitunud rattar6dpad vdivad olla naiteks
kahepaiksetele sobivateks kudemisveekogudeks (Becker-Platen, 1993).

Kui savikarjaari vaikeveekogusid rajatakse, voiksid need paikneda eelistatult
paikesele avatud kohtades, mis on kaitstud tuule eest ja kus pole toitainete ning
pestitsiidide vettesattumise ohtu. Samas tuleb jalgida, et veekogude laheduses
poleks varisemisohtlikke ndlvu vdi heitlehiseid puid ja rohttaimi, mille surnud
osad voivad veekogu aineringet ja seisundit mdjutada (Gilcher & Bruns, 1999).
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Kahepaiksete sigimisveekogus ei tohi olla kalu ega ihendust kaladega
asustatud veekogudega, kuna kalad s6évad kahepaiksete jarelkasvu ara.

Naditeid savikarjaaridest, mis on kujundatud kahepaiksetele sobivaks elupaigaks,
leidub Saksamaal. Uheks selliseks on 14 ha pindalaga Gloni savikarjaar, kus
kaevandamine |8ppes 1986. aastal. Parast kaevandamist oli ala taimestumata,
lage, vaikeste veekogudega. Tanu mitmekesisele linnustikule otsustati koht
kaitse alla vdtta ning elupaiku veel sobivamaks muuta. Avatud paikeselisele alale
rajati uusi vadiksemaid tiike, mis kiiresti soojenevad, pakkudes kiilidele ja
kahepaiksetele  soodsaid  sigimispaiku.  Avamaastiku  sdilimist  toetab
karjatamine.1%

Kahepaiksete elupaigaks on kujundatud ka Weitefeldi karjdar. Esmalt peatati
saviaugu tagasitaitmine ja paiguti sUvendati uuesti, jarsud ndlvad muudeti
laugemaks, olemasoleva tiigi kallastelt eemaldati puid ja pd&0said, samuti
puistangutelt sinna tekkinud taimestik ning avatud padikeselisele alale rajati uusi
vaiksemaid tiike. Tulemuseks oli elupaik 12 konna- ja vesilikuliigile, kiilidele,
liblikatele ja lindudele.>

Haruldasematest  kahepaikseliikidest ~on  savine  pinnas  sobilik |l
kaitsekategooriasse  kuuluvale harivesilikule, keda leidub paiguti ka
liivakarjaaride vaikeveekogudes. Kuna liivakarjaare on Eestis vorreldes
saviaukudega  palju enam, on soovitused harivesilikule  sobilike
kudemisveekogude loomiseks antud liiva- ja kruusakarjaaride bioloogilise
korrastamise peattikis (vt Harivesilik).

Vaikeveekogud on kahepaiksete korval elupaigaks veeselgrootutele (kiilid,
ujurid), kelle hulgas esineb ka ohustatud liike. Veekogude kohal ja kaldaaladel
vOivad putukatest toituda nahkhiired ning suuremad savikarjaaride veekogud on
sobivaks elupaigaks kaladele. Kaldataimestikuga puUsiveekogud vdimaldavad
pesitseda vee- ja roostikulindudel, puude ja pddsaste olemasolul leiavad
elupaiku ka neid eluks vajavad linnuliigid (Pilt 7.12).

104 Vt Glonii savikarjaari projekti kohta tdpsemalt: http://www.naturschaetze.lpv-aichach-
friedberg.de/aus-2-hand/die-ehemalige-tongrube-in-glon.html

105 Vt Weitefeldi karjaéari kohta tédpsemalt:
http://www.imerys.com/scopi/group/imeryscom/imeryscom.nsf/pagesref/IBIS-
8FEMY3?0OpenDocument&Lang=EN

267


http://www.naturschaetze.lpv-aichach-friedberg.de/aus-2-hand/die-ehemalige-tongrube-in-glon.html
http://www.naturschaetze.lpv-aichach-friedberg.de/aus-2-hand/die-ehemalige-tongrube-in-glon.html
http://www.imerys.com/scopi/group/imeryscom/imeryscom.nsf/pagesref/IBIS-8FEMY3?OpenDocument&Lang=EN
http://www.imerys.com/scopi/group/imeryscom/imeryscom.nsf/pagesref/IBIS-8FEMY3?OpenDocument&Lang=EN

EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

Pilt 7.12. Ilmatsalu endisesse savikarjaari rajatud kalatiikide dares on pesitsenud vahearvukas
varvuline sinirind.
Foto: Liis Keerberg; 05.05.2016
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8.  PAEKARJAARIDE KORRASTAMINE:

8.1. Paemaardlate olud ja tingimused

Enno Reinsalu

Paekivi — lubja- ja dolokivi ning kohati ka mergel on tavamaavarad, mida
maarahvas on aegade jooksul vétnud kas oma talu v&i kila kivimurrust. Méned
iidsed kivimurrud on laienenud tanapaevasteks karjaarideks. Pahatihti on
vanadesse, hiljatud ja isegi korrastamist ootavatesse kivimurdudesse heidetud
igasuguseid jaatmeid. Karstunud paekihtides voib jaatmetest levinud reostus olla
joudnud kaugele ja slgavale. Sellega tuleb arvestada seisnud ja seiskunud
paekarjaaride korrastamisel.

Korrastatavate paemaardlate olud sdltuvad maardla tUUbist, mille maarab
geograafiline asukoht ja geoloogiline keskkond. Suuremad paemaardlad on
lavamaardlad (vt peatikki Paekivi levilad ja maardlad). Lisaks lavamaardlatele on
ka kehamaardlaid.’®” Erinevalt lavamaardlast vdib Uksiku kehamaardla
maavaravaru olla piiratud. Kehamaardla oli Jaagarahu ammendatud tehnilise
lubjakivi maardla lademe biohermist'® kdovik.1® Maardlate levikust annab
Ulevaate Pilt 1.18.

Omaette nahtus olid ajaloolised kallasmurrud klindi pervel (Pilt 2.11). Tallinna
Sikupilli asum paikneb ajaloolises kallasmurrus (Pilt 9.4, Glemine).

Lubja- ja dolokivi on kaljused kivimid, mistdttu on nende raimamine (vt peatikki
Maetoo ja kaevandamine) energiamahukas. Kui keskkonnaolud vdimaldavad,
raimatakse kivi [6hkamisega (vt peatlkki Tehnoloogilised protsessid). Siis jaavad

106 Autorite nimed on toodud alapeattkkide juures.

107 Kehamaardla —tugevamast paekivist koosnevad, mbritsevast maast kdrgemale kerkivad
pinnavormid, kdvikud.

108 Bioherm — kinnituva eluviisiga organismide skelettidest kujunenud enamasti kuhikjas fossiilne
rifimoodustis.

109 Kovik — imbrusega vorreldes vastupidavamaist, kdvemaist kivimeist koosnev positiivne
pinnavorm, nt Vasalemma kovik.
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kaljusse murtud kaevandi kiljed (ndlvad) pUstsed (vt Tabel 5-2). Karjaari perved
(vt Pilt 5.9) vbivad olla ja naida tasased, kuid neis on 16hket66 mdjul avardunud
tektoonilisi I6hesid, mis aja jooksul ja jaatuva vee toimel laienevad, kuni ndlv piki
IGhe pinda variseb ja muutub plstseks seinaks (Pilt 1.3). Tiheasumite ldheduses
raimatakse kivi sageli mehaaniliselt ja kujundatakse jarsud pusivad ndlvad (Pilt
5.9).

Paasi valjatakse harilikult allpool pdhjavee taset, vdahesed erandid vilja
arvatud.

Kaevandamise ajal nduab allpool pdhjavee taset kaevandamine kas
kaevandusvee drastamist (valjapumpamist) vOi veealust valjamist. Maetoo
peatamisel ja |dpetamisel tekib sel juhul karjaari veekogu. Ainult kallasmurrud,
mida tanapaeval enam ei kohta, on isevoolselt kuivad.

Karjaari- ja p&hjavee seos soltub kivimite karstumisest ja raimamise meetodist.
Karstunud kivimites (kivimite filtratsioonikoefitsient >50m/d, vt peattkki
Hidro(geo)loogilised tingimused) on karjdarist valjapumbatava vee kogus suur ja
maetdo seiskudes taitub kaevand kiiresti. Karstumus soodustab ka reoainete
levimist karjaarist pdhjavette. Kivimite veejuhtivust suurendas ka endisaegne
|6hketdo, kui suuri laenguid |6hati Ghekorraga. See vdis I6hkuda looduslikke
veepidemeid nii karjaari pohja kui ka pervede all.

Kdige sellega tuleb arvestada nii karjaari kuivendava kui ka reostava moju
hindamisel.

8.2. Paekarjadride tehniline korrastamine
Ole Sein, Enno Reinsalu, Arvi Toomik

Paekivi (lubja- ja dolokivide ning mergli) karjaaride tehnilise korrastamise
valdava osa moodustavad jarskude ja pUstsete ndlvade (Tabel 5-2)
ohutustamine. Maapinna tasapinnaline taitmine ja puistangute tasandamine on
igapdevase maetdd tulpilised osad. Uldist tehnilist korrastamist on kasitletud
peatukis Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine.
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Kuiva karjaari puhul, mille kattekihi paksus on tle 0,5 m, soovitatakse juba enne
kaevandamist valida teenindusmaa ndnda, et oleks vdimalik kao minimeerimine
(Pilt 5.14). NOlv tuleb kujundada kasutatava materjali omaduste jargi ning
bioloogilise korrastamise puhul katta ka vahemalt 0,2...0,3 m paksuse, taimede
kasvuks sobiva kattekihiga. Materjali olemasolu korral v8ib ndlva taita vett
vaheldbilaskva materjaliga, mis hakkab to6le veet8kkena, piirates suletud
perimeetrilt oluliselt pdhjavee juurdevoolu karjaari, mis vahendab kulutusi
veekdrvaldusele.

Vertikaalsete ndlvade laugeks kujundamine on kdige mahukam t66
karbonaatkivimite karjaaride korrastamisel (Pilt 8.3). Juhul kui kokku kogutud
katendit ja turustamata jaavat laojaaki on piisavalt, tuleb valdav osa ndlvu
kujundada kaldseteks, arvestades kasutatava materjali ptsivusomadusi.

P&hjendatud juhtudel vdib objektipShiselt jatta ka lubjakivikarjaari nélvad
pustseks ja piireteta.

Geoloogiliselt huvitavates, stabiilsetes ja iseloomulikes kohtades vdib kaaluda
tehispaljandite jatmise voimalust. Tehispaljandi korral tuleb vajaduse korral
astangu Ulemine serv tokestada pinnasvalli, kivide v6i m&ne muu piirdega.
Astang tuleb puhastada ripetest, eriti oluline on see juhul, kui inimestel on
vOimalik paaseda ligi ka astangu jalamile. Tehispaljandi jatmisel veekogu darde
tuleb kogu veekogu perimeetrile rajada laugeid ndlvu, mida on inimestel ja
loomadel vdimalik vette kukkumise korral kasutada valjapaasuna (Pilt 8.1).

Tokelpiire
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Pilt 8.1. Noélvaaluse kallasrajaga ndélva korrastamise voimalus madala veetasemega
lubjakivikarjaaris.
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Ligipaas ndlvaaluse kallasrajale on vdimalik tagada aladelt, kus astang pole eriti
kdrge, vdi rajada kaldne kallasrada (ramp) piki tasandatud ndlva osa. Ndlva peal
lasuv enam kui 0,5 m paksune katendi kiht tuleb kujundada ndnda, et oleks
valistatud selle varisemine kallasrajale. Selleks vOib paeastangu serva naiteks
kuni 0,5 m ulatusest taielikult paljandada.

Kui kattepinnase paksus astangu lael on vahene v@i teenindusmaal on piisavalt
ruumi, on otstarbekas kaaluda ka paljandatud kivipinnasest Ulemise kallasraja
jatmine. Paljandatud pinna laius peab olema piisav, et tagada piirde rajamine ja
ohutu liikumine (arvestada tuleb ka |dhede ja pragudega). Juhul kui ndlvade
moodustamiseks materjali napib, vOib kaaluda ka maavara varust tervikute
jatmist. Sellisel juhul on vdimalik paljandatud kihi pind jatta ka astangu jalamiks
(vt Pilt 8.2).

Kallasrada

4m
XF en w
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Pilt 8.2. NSlva kujundamise véimalus olukorras, kus tditepinnase maht on piiratud.

Veekoguks kujundatava paekarjaari korrastamisel on t66mahu vahendamiseks
mitu vOimalust. Rannaala kujundamisel tuleb lahtuda selle Uldistest nduetest
(ndlvus, stigavus, pinnas), kuid alates stgavusest, kus jalad enam pdhja ei ulatu
(ohutuse mottes -2 m minimaalsest veetasemest), vOib ndlv olla jarsem (Pilt
8.3).
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Pilt 8.3. Taite labilGige paekarjaari rannaala kujundamisel.

Juhul kui ndlvade moodustamiseks pole piisavalt materjali vdi t6dde tegemine
on vana karjaari puhul liialt kulukas, kuid jarsakute jatmine ei ole ohutuse
tagamiseks vdimalik, vOib kaaluda vdimalust jatta lubjakivist vaheastangud.
Aktiivsele maeeraldise astangute jatmisel tuleb arvestada eesmargist lahtuva
kaoga (Pilt 8.4 ja Pilt 8.5). Mahajdetud karjadriala ndlvade laiendamisel
vdljapoole kunagisi piire tuleb too6d korraldada sarnaselt kaevandamisega
(Idhketood, hidrovasar jne).
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Pilt 8.5. Rannaala kujundamine ilma tagasitaiteta.
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Pilt 5.14, Pilt 8.2, Pilt 8.4 ja Pilt 8.5 on skemaatiliselt ndidatud maavara
kadu, mida ei tuleks lugeda maavara raiskamiseks, vaid see on maavara
kasutamine. Maistlik oleks see kaevandatavast varust valja arvata.

Ohutud veealused astangud lisavad atraktiivsust veekogu kasutamiseks
hobisukeldumiseks, pakkudes huvitavat ja muutlikku reljeefi.

Maapinna taitmist (valja arvatud ndlvad) on vaja erandjuhtudel (ehituskdlbliku
maa loomine, inertsete jaatmete ladustamine jms), mistottu tuleb sellised
tegevused kavandada erilahendustena, lahtudes konkreetsest eesmargist.
Ehitusaluse maa loomisel tuleb tagada pinnase stabiilsus ja kandevdime.
Olukordades, kus karjdaris on parast kaevandamist Ule jaavat pinnast rohkem kui
ndlvade ohutustamiseks vajalik, tuleb veekogu moodustamisel kaaluda saar(t)e
rajamise vOimalust. Kuiva karjaari puhul tuleks kaaluda loodusesse sobiva
pinnavormi loomist.

8.3. Paekarjdaride jarelkasutuse vdimalused

Liis Keerberg, Enno Reinsalu

Karjaaride jarelkasutuse vdimalused sdltuvad peamiselt ala suurusest,
asukohast, karjaari ning sinna kujunenud veekogude sligavusest, liigendatusest
ja pindalast.

Enamikus Eesti paekarjaaridest toimub praeguseni aktiivne
kaevandamistegevus, kaevandamislube pikendatakse ja seetdttu on naiteid
kohalikest nlUdisaegselt korrastatud karbonaatkivimite karjaaridest napilt
(Bachmann, 2007).

Sellegipoolest on paemurde, mis on parast kaevandamist looduslikult taastunud
vOi muul otstarbel kasutusele vdetud. Vanadesse paemurdudesse on rajatud
elamurajoone Tallinnas Lasnamael Sikupilli, Kuristiku, Priisle ja Seli piirkonnas
(Pilt 9.4). Ka Toompeal ja Paide kesklinnas on maju ehitatud kunagistesse
kivimurdudesse (Reinsalu, 2007).
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Tallinna ajalooline Lasnamae paemurd (LBunamurd) tegutses
ehituslubjakivimaardlana eelmise sajandi seitsmekimnendate aastateni (Pilt
8.6). Murd suleti, sest hakati rajama Lasnamae elamurajooni ja Laagna teed.
Karjaar taitus veega ja seisis korrastamata nelikimmend aastat, kuni see
elamurajooni tarbeks korrastati (Pilt 8.7). Vaata ka Pilt 5.1 (pildistatud
vastaskaldalt).

Pilt 8.6. Tallinna Polltehnilise Instituudi maetudengid Lasnamae paemurrus 1956. aastal.
Foto: Enno Reinsalu; 1956

Pilt 8.7. Sama koht korrastatuna kuuskimmend aastat hiljem.
N 59°26'1,3”; E 24°48'2,3”
Foto: Enno Reinsalu; 04.04.2014
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Tiheasustusalal voi selle lahedal asuvatele paekarjaaridele, millesse kujunevad
parast kaevandamist veekogud, on soovitatav kaaluda teha puhkeala. Selliseid
virgestusalasid kasutatakse meelsasti ja nende olemasolu vahendab kaugemate
looduslike alade kulastuskoormust.

Vasalemma aleviku lahistel on krossirada rajatud Rallikrossi karjaarijarve imber.
Ettevalmistatud valgustamata suusarajad on Tibula, TooOstuse tanava ja
Autobaasi karjdarijarve Umber (Vasalemma vallavalitsus, 2011). Viimaste
puhkeotstarbeline kasutus on pigem ise kujunenud kui suunatud, mistdttu
inimeste ja loomade ohutus ei pruugi olla seal viibides tagatud.

Pilt 8.8. Rummu karjaarijarv.
N 59°13'39”; E 24°11'49”
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

Unikaalseks turismimagnetiks on saanud 2012. aastal osaliselt korrastatuks
tunnistatud Rummu paekarjdar (Pilt 8.8). Karjaari kujunenud jarvel on
lubjatoitelisele veekogule iseloomulik |dbipaistvus, mis annab huvitavaid
sportimise ja vaba aja veetmise vdimalusi. Rummus tegutseb seikluskeskus
veespordi- ja sukeldumisvdimalustega, samuti mitmesuguseid teenuseid
(sukeldumine, konverentsiturism, suvepaevad, toitlustus jm) pakkuv Paekalda
puhkekeskus. Karjaar on arvatud Riigimetsa Majandamise Keskuse kogu Eestit
labiva matkaraja Uheks huvivaarsuseks. Vaata ka peattkki Karjaaride kasutamine
sindmuste korraldamiseks. Samas tuleb Rummu karjdari puhul markida, et
lammutamata hoonete varemed kujutavad suplejatele tdsist ohtu, pdhjustavad
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vigastusi inimestele, kes on loata kinnistule sisenenud, ja valjakutseid
padstekeskusele (Saik, 2016).

Mdnedesse paemurdudesse on tehtud temaatilised geo- voi lubjapargid. Naiteks
on Tamsalusse loodud lubja tootmise ajalugu tutvustav vabadhumuuseum ehk
lubjapark (Pilt 8.9, Pilt 8.10). Alal vdib naha varemetes toOstusrajatisi,
lubjapdletusahjusid, vana paemurdu, looduslikult taimestunud tuhapuistangut ja
metsa ning liikkuda neid Uhendavatel loodus- ja parandkultuuri dpperadadel.
Tamsalu lubjapargi kohta vaata ka peattkki Karjaaride looduse ja toostusparandi
tutvustamine, karjaaride kasutamine Oppetoos.

Pilt 8.9. Naidispaemurd Tamsalu lubjapargis rajamise ajal.
N 59°9'44”; E 26°5'28"”
Foto: Eino Tomberg, maeinsener, pargi loomise initsiaator
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.

Pilt 8.10. Naidispaemurd Tamsalu lubjapargis kimme aastat parast rajamist.
Foto: Ullar Rammul; 07.10.2016

Ulaltoodud néaide juhib (htlasi, paraku negatiivses vdtmes, tihelepanu
vajadusele arvestada korrastamislahendi kestlikkuse ja korrastatud objekti
hooldusega.

Saaremaal on Saarte Geopargi vaatamisvaarsuste hulka arvatud Kaarma ning
Tagavere karjaar. 10

Riigikaitselisel otstarbel saab paekarjaare kasutada laskeharjutusteks. Saaremaal
kasutatakse sGjaliseks valjadppeks naiteks Koguva karjaari ammendatud osa (vt
peatlkki Karjaaride korrastamine riigikaitse otstarbeks).

Mitmekesisemaid korrastamisvdtteid ning polifunktsionaalseid lahendusi vdiks
kindlasti kasutada suuremates karjaarides ja erivanuseliste lahestikku paiknevate
karjaaride vorgustikes.

Eestis on integreeritud jarelkasutuse naiteks Rakke paekarjaar, kuhu on lisaks
Oppepaljandile ja puhkeveekogule kavandatud lindude pesitsusalad (vt peatkki
Sihtliikide elupaigad paekarjaarides).

110 Vt Saarte Geopargi kohta: http://www.saartegeopark.ee
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Uheks lubjakivikarjadaride korrastamise looduskaitseliseks suunaks v&ib olla
nende kujunemine vO&i kujundamine alvariteks ehk loopealseteks (Pilt 5.36).
Loopealsete pindala on meil 70 aastaga vahenenud u 30000 hektari vorra
(Helm, 2011)*! ning nende sailitamine ja taastamine aktuaalne. (Vt tdpsemalt
peatikke Rohumaaks korrastamine, Poollooduslikud kooslused).

Pilt 8.11. Spontaanselt taastunud lookooslus hiljatud Ldetsa paemurrus Muhu saarel.
Foto: Aveliina Helm; 05.05.2008

Maailmas on paekarjaare kasutatud mitmesugustel eemarkidel. Endisesse
karjaari on rajatud rikkalike veealuste atraktsioonidega sukeldumiskeskus,
rallirada ja tuulepark, botaanikaaed ja amfiteater muusikalrituste
korraldamiseks (Pearman, 2009). Amfiteater on loodud naiteks Laane-
Austraalias vanasse paemurdu vabadhudirituste pidamiseks (nt kontserdid,
teatrietendused, pulmad, ettevdtete peod).!!?

111 Juhend ,Loopealsete ja kadastike hoolduskava“,
https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/public/PLK/Lisa_2_Loopealsete ja_kadastike hool
duskava_2011.pdf

112 Vit pilte amfiteatrist Austraalias: http://www.abc.net.au/news/2016-01-25/unearthing-perth-
quarry-amphitheatre-history/7112450
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P&hja-lirimaal asuv Magheramorne karjaar on tuntuks saanud seriaali ,, Troonide
mang” vottekohana, mille vastu on juba praegu suur turistide huvi ning millest
hiljem kavatsetakse luua filmiga seotud teemapark.!’* FilmivStete kohana
(, Titaanide heitlus”, ,Poidlakitdi reisijuht Galaktikas” jt) on tuntud ka Inglismaal
Trefili Idhedal asuv ligi 90 ha paekarjaar.*

Kesk-Rootsis asuv endine Dalhalla karjaar on kasutusel populaarse suveteatrina,
mis mahutab mitu tuhat kilastajat ja kus korraldatakse kontserte popmuusikast
ooperifestivalini. Dalhalla on kuulus oma imetlusvaarse akustika poolest.'?

8.4. Paekarjaaride bioloogiline korrastamine

Liis Keerberg, Uudo Timm

Paekarjaaride bioloogilisel korrastamisel on véimaluse korral soovitatav loobuda
maa viljakuse taastamist toetavatest votetest (nt kasvukihi ja vaetiste
kasutamine) ning lasta taimestikul looduslikult taastuda. Selline lahenemine
toetab naiteks lubjarikaste avakoosluste taimeliikidest kaitsealuseid kapalisi, kes
pinnase kamardumisel kdrrelistega konkureerides alla jaavad, aga ka paljusid
teisi lubjalembeseid taimeliike, kes on kohastunud toitainevaeste tingimustega
(vt peattkki Bioloogilise korrastamise eeldused).

8.4.1. Paekarjadride taimestiku looduslik kujunemine

Ehitusmaavarakarjaaridest on paekarjaarid kdige liigirikkama taimestikuga. Nii
on Eesti Uhes suurimas, koos teenindusmaaga u 400 hektarilise pindalaga Aru-

113 Vt uudist Magheramorne karjaari kohta:
http://www.quarrymagazine.com/Article.aspx?id=6538&h=Quarry-gains-international-fame-
through-TV-show

114 Vt uudist Trefili karjaari kasutamise kohta filmivoteteks:
http://www.mining.com/quarry-used-for-dr-who-set-is-for-sale-14967/

115 Vt Dalhalla karjaari kasutamise kohta muusikatrituseks:
https://www.operanews.com/operanews/issue/article.aspx?id=1152
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Lduna lubjakivikarjaaris registreeritud botaanilisel inventuuril 269 liiki soontaimi
(Kukk & Kull, 2017).

Kui kaalutakse, kas jatta ala looduslikule taastumisele, tuleb hinnata seemnete
leviku voimalusi ja pinnase omadusi. Alal, kus substraadiks on lubjakivirahk, on
vaiksem tdendosus, et sinna levinud seemned erodeeruvad vdi uuesti tuulega
minema puhutakse. Lisaks on sellisel alal taimede kasvuks soodsam
niiskusreziim. Samas vOib liigirikas kooslus tekkida ka karjaarides, kus
substraadiks on paeplaat ning tingimused seetdttu palju raskemad. Seda
seetOttu, et suure stressi tingimustes taimed hoopis soodustavad uUksteise
ellujgdmust (Tomingas, 2015).11°

-

v (RS

Pilt 8.12. Aru-Lduna paekarjaari ammendatud pdhjale kujunenud taimestik séltub pinnakatte
paksusest — paeplaadid on heal juhul Uksnes sammaldunud, puittaimed kasvavad paeldhedel.
Foto: Toomas Kukk; 06.09.2016

Paekarjaaridesse looduslikul teel levivatest rohttaimedest on Eestis sagedased
arujumikas (Centaurea jacea), harilik ussikeel (Echium vulgare), metsmaasikas
(Fragaria vesca), harilik lutsern (Medicago lupulina), lapik nurmikas (Poa
compressa), raudrohi (Achillea millefolium), harilik koldrohi (Anthyllis vulneraria),

116 Katre Tomingase magistritdo: http://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/47351/tomingas.pdf
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liht-naistepuna (Hypericum perforatum), voilill (Taraxacum sp.), punane ristik
(Trifolium pratense), harilik harjasilm (Leucanthemum vulgare), valge mesikas
(Melilotus albus), hiirehernes (Vicia cracca), harilik puju (Artemisia vulgaris),
valge madar (Galium album), slgisene seanupp (Leontodon autumnalis),
kerahein (Dactylis glomerata), ahtalehine pddrakanep (Epilobium angustifolium),
punane aruhein (Festuca rubra), harilik karutubakas (Pilosella officinarum) ja
paiseleht (Tussilago farfara) (Uustal, 2011).

Tasandatud karjaarindlvad ja tokkevall (kui pole valli ehitamiseks kasutatud
lubjakivi sdelmeid) haljastuvad looduslikult 2...3 aastaga. Esimeste liikidena
ilmuvad lubjakivikarjaaridesse tavaliselt paiseleht, harilik hiirehernes, aas-
seahernes, raudrohi ja osjad. Mone aasta parast lisanduvad nurmikad,
metsmaasikad, kasteheinad, ohakad jt. Sarnaselt haljastub ka Ulejaanud
teenindusmaa vallist valjaspool (OU Viru Maebiiroo, 2010).

Kaitsealustest liikidest vOib paekarjaaride vanematel puistangualadel kasvada
hall kapp (Orchis militaris, Pilt 8.13), puistangutele kasvanud metsades voib
esineda laialehist neiuvaipa (Epipactis helleborine), karjaari pdhja niiskemates
laikudes kahkjaspunast sérmkdppa (Dactylorhiza incarnata) ning soo-neiuvaipa
(Epipactis palustris). Lubjakivikarjaarid on tahtis kasvukoht kaitsealusele Euroopa
endeemile, madalale uniloogale (Sisymbrium supinum) (Pilt 8.14). Taim vajab
avatud, hdreda taimestikuga karbonaatset pinnast, kus soovitatavalt on ka
toorhuumuslik v&i turvastunud mullakiht. Seetdttu tunneb see Uheaastane liik
ennast eriti hasti karjaarialadel, isearanis seal, kus mullakiht on segunenud
lubjakivitikkidega. Madala unilooga kaitseks ei tohiks tema leiukohti
puistangualadel katta muru vOi puittaimedega. Taimestumata laikude
sailitamiseks sobiks eriti hasti kariloomade karjatamine, kes tallamisega hoiaksid
vajalikku avapinnast. Ka moningane ATV-de v0i traktoritega sditmine aitab liigile
sobivat elupaika sailitada. Madalat unilooka kasvab maailmas vaid Eestis, Rootsis
Ojamaa ja Olandi saarel ning Prantsusmaal, kus suur hulk leiukohti on
praeguseks havinud (Kukk & Kull, 2017).
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Pilt 8.13. Halli kdpa isendirohke leiukoht vanal puistangualal, kujuneval kuival karbonaatsel
niidul. Aru-Luna paekarjaar
Foto: Toomas Kukk; 26.05.2016

Pilt 8.14. Madal unilook vajab avatud, héreda taimestikuga karbonaatset pinnast.
Foto: Rein Kalamees; 21.07.2010
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Kui kaevandamine kestab pikemat aega vOi on kaevandatava ala lahikonnas
vanemaid sarnaste tingimustega paekarjaare, annavad need ettekujutuse,
kuidas taimestumine kulgeb ning milline roht- ja puittaimestik neis tingimustes
edukalt hakkama saab. See v@imaldab paremini kaaluda, kas jatta karjaari
taimestik kujunema looduslikult voi see taimestada.

8.4.2. Paekarjadride taimestamine

Eestis leidub kohalikke vanu paemurde Usna palju, kuid need on pindalalt
vaikesed ja looduslikult taimestunud. Tanapadevase bioloogilise korrastamise
haid naiteid suurtes paekarjaarides 0digupoolest pole, kuna neis veel
kaevandamine kaib. Seetdttu tuginevad selle peatiki ndited monedele
paekarjaaride korrastamisprojektidele ning pdlevkivikarjadride korrastamise
naidetele.

PUstitatud eesmargi saavutamine taimestamisel algab juba puistangute
moodustamisest katendi- ja tootmistdooddel. Puistangute formeerimisel tuleb
tagada, et kvaternaari ja kaljused kivimid Uhelt poolt seguneksid, teisalt aga
vaadata, et suuretlkilised aluspdhjakivimite materjalid (lubjakivi, dolomiit)
satuksid enamjaolt puistangute alumistesse kihtidesse, aga pealmisesse osasse
puistangutes jaadksid settelised ja muldjad moodustised (Viil, 2011).

Metsastamise puhul tuleb arvestada, et kuna paekarjaarides leidub suures
koguses sellise terasuurusega materjali, mis vOib segada istutustegevust ja
hakkab mdjuma metsakasvule parssivalt, peab vahemalt istutuskiht olema
sellistest kividest vaba, et oleks vdimalik istutada ja taim pUsiks maa sees kinni.
Et taimede valjalangemine ei oleks suurem kui 20%, peaks istutamiseks olema
korrastatava ala Ulemises kihis (10...15 cm) piisavalt peenikest materjali. Tuleb
arvestada, et mida kivisem on istutuspind, seda suurem on taimede
valjalangemine. Seda saab korvata suurema algtihedusega, kuid see tdstab
bioloogilise korrastamise hinda. Vaata ka peatukki Metsamaaks korrastamine.

Pdlevkivikarjaaride tasandatud puistangutel on peamine puuliik olnud harilik
mand, kuna see liik on vastupidav ekstreemsetes kasvutingimustes. Kdige
tulemusrikkam on olnud manni istutus kaheaastaste seemikutega. Samas tuleb
arvestada, et suurtes okaspuumassiivides voib tekkida suur tuleoht ja pdlengu
puhul on tule levik kiire. Seepdrast soovitatakse nende vahele rajada
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lehtpuukultuure (kask, lepp). Ka annavad lehtpuud (Pilt 8.15) kasvupinnasele
kiiremini taimestiku arenemiseks vajalikke toitaineid, kuna lehtede kddunemine
on kiirem kui okastel. Katseid on tehtud ka hariliku kuusega, kuid kuusele on
puistangumullad liiga toitainevaesed. Lehtpuudest on tasandatud puistangutel
hasti kasvanud arukask. Peale arukase on lehtpuudest istutatud teisi kaseliike ja
leppi. Vaga kivistel puistangumuldadel on arukasest veel sobivamaks osutunud
sanglepp (Viil, 2011).

Pilt 8.15. Noored kased endises paekarjdaris.
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

Paekarjadride taimestamisel saab kasutada naditeks looduslikelt niitudelt
seemnekogujaga varutud rohttaimede seemnesegusid (Pilt 8.16). Sobivalt alalt
saab suve jooksul mitu saaki ja tulemuseks on sobiva liigilise koosseisu ning
lokaalsete oludega hasti kohanev taimestik. Hinnanguliselt on Uhe hektari
taimestamiseks  vajaliku  seemnesegu  kogumiseks  vajalik  olenevalt
elupaigatltbist 0,3...1 hektarit doonorala. Osal aladel v&ib seemnesegu
kasutamine eeldada mulla olemasolu voi selle toomist. Seemnesegu hind vdib
varieeruda selle jargi, kui spetsiifiline ja haruldane on kooslus ja kui palju sealne
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taimestik seemneid annab. Korjamine on odavam aruniitudel, kallim keerulise
maastikuga kooslustel, nagu puisniidud, kadakased loopealsed.!’

Pilt 8.16. Seemnekoguja esmane saak, mis vajab veel puhastamist.
Foto: Aveliina Helm; 23.08.2016

Uheks viisiks taimestumist kiirendada on ala katmine lahedalasuvalt loopealselt
parit heinaga, mis kantakse alale vahetult parast niitmist (Rademacher et al.,
2008).

Veekogude kaldapiirkonna taimestamist vOiks pigem valtida, kuna taimestik
kujuneb aja jooksul ise, pealegi sobivad taimestikuvabad alad veekogude aares
pesitsemiseks vaiketullile. Veekogudega karjaarides tuleks kindlasti ka loobuda
vaetamisest, et valtida veekogu reostamisohtu. Kui veekoguga paekarjaari
soovitakse istutada veetaimi, oleks seda kasulik teada juba kaevandamise vOi
tehnilise korrastamise kaigus, et tagada soovitud kohtades piisava hulga sobiva
kasvupinnase olemasolu.

117 Aveliina Helmi andmed (toim 2016).
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8.4.3. Sihtliikide elupaigad paekarjaarides

Paekarjaarid oma mitmekesise struktuuri ning okoloogiliste nisSidega pakuvad
elupaiku peamiselt liikidele, kes kasutavad elupaigana kaljuseid pindu;
lubjalembestele avamaastiku taime- ja loomaliikidele; vanemates karjaarides ka
puittaimestikurikaste alade liikidele (Rademacher et al., 2008; Freundeskreis des
Botanischen Gartens, 2012).118

Hualjatud karjaari voivad kujuneda eriilmelised elupaigad paljudele, sealhulgas
kaitsealustele ja ohustatud liikidele. Pilt 8.17 naeb sihtliikide elupaiku
paekarjaaris. Karjaari korrastamisel on otstarbekas olulisemad elupaigad
sailitada.

kahepaiksetele:

b ¥ Ohukeselpinnakattegatalad:s
/loopealseteitaimedelkasvuala

Pilt 8.17. Sihtliikide elupaigad paekarjaaris.
Foto: Peeter Koll

Suuremate pusiveekogudega paekarjdarid, kus leidub kaldataimestikku vOi
saarekesi, annavad vdimaluse pesitsemiseks lindudele. Karjaariveekogusid

118 Vt Ulevaadet Osnabricki Glikooli botaanikaaiast ja seal paiknevast paemurrust:
https://www.dbu.de/OPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-26823.pdf
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kasutavad linnud ka toitumis- ja randepeatuspaikadena. Vaikeveekogudes
saavad areneda kiilid, teised veeselgrootud ning kahepaiksed.

Kui kujundada paemurdude seintesse sirge ja jarsu vertikaalpinna asemel 1...2
meetri slgavusi tasase pohjaga nisSe ja eendeid (NABU, Naturschutzbund
Deutschland, 2007),**° vdib neid pesitsuseks kasutada kassikakk (Bubo bubo, Pilt
8.18), aga ka tuuletallaja (Falco tinnunculus) voi vaikepistrik (Falco columbarius),
samuti ronk (Corvus corax). Orvade vOi pesakdikude uuristamist vdimaldava
pinnase olemasolul pesitsevad paekiviseintes ka rdastapaasuke (Delichon
urbicum) ja kaldapaasuke.

Kuigi rodvlindude vdimalikust pesitsemisest Eesti kivimurdudes on andmeid
napilt, tasub siiski potentsiaalseid elupaiku luua, kuna kivimurdude seinad vdivad
jaada pusima pikaks ajaks ning saada soodsatel tingimustel asustatud. Naiteks
kassikaku puhul on teada, et see Uldjuhul maaspesitsev metsaliik on kasutanud
pesapaigaks varjulist kaljuseinaldhet P6hja-Eesti pankrannikul.

Pilt 8.18. Kassikaku pesapaik endises grauvaki karjaaris Nordrhein Westfalenis Saksamaal.
Foto: Martin Lindner; 02.05.2009

119 Vt kassikaku elupaikade kohta paemurdudes tapsemalt: https://www.vdz-
online.de/fileadmin/gruppen/bdz/Themen/Rohstoffe/BDZ_FlyerUhu_BBS_LDINGS.pdf
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Kassikakule sobivad nisid ja eendid vdiksid ideaalis olla varjatud ilmastikuolude
(tuul, vihm) eest ja olla soovitatavalt eksponeeritud Idunakaarde. Oluline on ka
toidu kattesaadavus (avamaastik, vaikeimetajad), mida saab
majandamisvotetega toetada (nt kilvata sobilikke toidutaimi vaikeimetajatele,
sdilitada rohumaad). Kassikakk on pesitsusajal (veebruarist juunini) hairingutele
vaga tundlik ning seetdttu ei tohi linnu kasutusele vletud pesitsuspaigas
inimene tegutseda. Kaevandamisega seotud regulaarse liiklusmiraga vdib lind
harjuda, kuid mitte pesapaiga lahedusese liikuvate inimestega.

S6elmekuhjasid tédtavates paekarjaarides kasutab pesitsemiseks kaldapaasuke
(Pilt 8.19), kes todstusmaastikul pesitseb sagedamini liivakarjaaride jarskudes
ndlvades (vt peatiikki Kaldapaadsuke).

Kui karjadri korrastatakse paralleelselt kaevandamisega, on v8imaluse
korral soovitatav luua kaldapaasukesele pesitsuseks 90-kraadise ndlvaga
sGelmepuistanguid ja neid 2-3 aasta tagant, kuni karjaari |6pliku
korrastamiseni, tagasi I10igata.

Pilt 8.19. Sdelmekuhjade llaserva rajatud kaldapadsukese pesakoopad Aru-Lduna
paekarjaaris.
Foto: Liis Keerberg; 26.10.2015
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Oluline on, et sellistest puistangutest ei vOetaks materjali lindude pesitsusajal,
mis algab mai esimeses pooles ning kestab hilisematel pesitsejatel augusti
keskpaigani. Kui sdelmeid on vaja kasutada, tuleks kuhjad vajalikes kohtades
tasandada hiljemalt aprillis nii, et ei sailiks pesitsuseks sobilikke vertikaalseid
ndlvu.

Paekarjaaride klibusel pdhjal pesitseb linnuliikidest ka vaiketill, keda sisemaal
vOib tihti leida kruusakarjaarides. Vaiketillile ja teistele maaspesitsevatele
kurvitsalistele sobivate pesitsusbiotoopide sailimiseks tuleks valtida karjaari
pdhja kasvupinnasega katmist ning taimestamist voi metsastamist. Vaiketillile
sobilikke tingimusi kasitletakse pdhjalikumalt liiva- ja kruusakarjaaride
bioloogilise korrastamise peatlkis (vt peattkki Vaiketull).

Veekogudega paekarjaare, nagu ka veekogudeta karjaare, on otstarbekas
kujundada juba kaevandamise kadigus. Jarskude astangutega sligavatesse
veekogudesse taimestik ei teki, mistdttu tuleb madalaveelised alad planeerida
juba varem ning varud valjata nii, et stigavus oleks varieeruv. Lisaks kaldaaladele
saab taimestiku tekkeks luua karjaariveekogu eri piirkondadesse saarekesi
lindudele pesitsemiseks (vt ka Pilt 5.45).

Rakke (Kamariku) lubjakivikarjaar

Rakke lubjakivikarjaar, mille pindala koos teenindusmaaga on 123 ha,
korrastatakse projekti kohaselt veekogudega puhkekohaks, kus on eraldatumad
tsoonid planeeritud lindude pesitsusaladeks, samuti dppepaljand ja rallirada.
Lindudega on projektis arvestatud, kuna Rakke karjaar on oma mosaiiksete
tingimustega kujunenud Uheks linnurikkaimaks karjaariks Eestis. 2012. aastal
pesitses seal nditeks 93 paari veelinde 17 liigist (Pehlak et al., 2014). Arvatavasti
on linnu- ja liigirohkuse pdhjuseks karjaari pdhjaosa heterogeensus, kus leidub
erinevaid elupaigalaike jarvekeste tihedast kaldataimestikust ja pddsastikest kuni
horedate kukeharjapuhmastega kuivade kruusaseljakuteni (Aua & Salumae,
2010).1%0

Kuna linnustikuandmed kaevandajal korrastatava karjaari kohta esialgu
puudusid, nagi korrastamisprojekt ette parkla ja motokrossiraja rajamise alale,

120 Artikkel ,Kamariku karjaari linnustikust”,
http://www.eoy.ee/hirundo/file_download/13/Aua_Salumae_23 2.pdf
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mis oli kaitsealuste lindudega tihedasti asustatud pesitsuskoht. Et
keskkonnaamet kusis ndu ka Eesti Ornitoloogialhingult, dnnestus linnustikku
puudutavate andmete abil korrastamisplaane mdneti muuta ja koost6ds
projekteerijaga saavutada olukord, kus lindude senised pesitsusalad Rakke
karjaaris sailitati ning parklale ja rallirajale leiti asukoht teises karjaariosas. Kui
rada kasutamiseks loa saab, tuleb siiski arvestada, et pesitsusperioodil linde ei
hairitaks (Valgma, 2014).

Piirkondades, kus on ajalooliselt olnud loopealseid vdi leidub neid ka tanapaeval,
tasuks kaaluda paekarjaari jatmist elupaigaks loopealsete taimeliikidele. Eestis
on loopealsete kujunemist paekarjaarides uuritud ning leitud, et iseloomulike
liikidega liigirikkad kooslused on tekkinud neil aladel ilma aktiivse taastamiseta
(Pilt 8.20) (Uustal, 2011).

Pilt 8.20. Loopealsetele omased liigid aas-hundihammas (Astragalus danicus), karutubakas
(Hieracium pilosella) ja lamba-aruhein (Festuca ovina) endises L8etsa paemurrus Muhu saarel.
Foto: Aveliina Helm; 05.05.2008

Eriti tulemuslik on looduslik loopealsete kujunemine olnud vaiksemates
paemurdudes, mille pindala on u 2 hektarit ja millest 1...2 kilomeetri raadiuses
leidub rohkem kui 10 hektaril ajaloolisi loopealseid (Uustal, 2011) (vt
loopealsetest  tapsemalt  peatikkides  Rohumaaks  korrastamine  ja
Poollooduslikud kooslused).
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9. ERIOTSTARBELINE MAAKASUTUS

Heiki Kalberg, Ullar Rammul, Erki Niitlaan, Kristjan Moora®?!, Eliot P8ld'??, Enno Reinsalu

9.1. Uldpdhimdtted

Heiki Kalberg, Erki Niitlaan

Suurem osa ehitusmaavarakarjaaridest paiknevad tavaliselt kdige aktiivsema
kasutusega piirkondadest — linnadest, alevitest ja asulatest — eemal, et mitte
pdhjustada hairinguid. Seetdttu on sageli peamiseks korrastamise suunaks
loodusilmelise maastiku kujundamine. Samas on mitmeid, sealhulgas vaga suuri
ehitusmaavarakarjaare, mis on aja jooksul linnade sisse kasvanud voi neile
piisavalt lahedale tulnud, et parast kaevandamist on mdistlik kaevandamisega
rikutud maa loodusilmelise taastamise asemel aktiivse maakasutusega jatkata
(Lasnamae vana ja uus paemurd, Vao karjaar, Harku karjaari eri etapid, Manniku
liivakarjaarid jt). Aga on karjdare, mis ongi rajatud asulatele vdga lahedale
(Lavassaare kruusakarjaar) voi siis jadvad kergesti ligipadsetavatesse kohtadesse
(Laeva kruusakarjaar), mistottu on huvi ja vdimalus neid ka parast kaevandamist
edasi kasutada. Lisaks sellel v8ib aktiivne maakasutus tekkida ka tsna eraldatud
karjaaride korrastamisel, kui sinna rajatakse naiteks turismitalu vms. Seda kdll
pigem juhul, kui tegemist on eramaaga ning maaomanik soovib karjaarile
niisugust kasutussuunda.

Eriotstarbelise maakasutuse all peame silmas kaevandamisjargset
maakasutust, mis ei ole selle tiksnes loodusilmeline taastamine.

Selliseks maakasutuseks voib olla elamumaa, todstusmaa, teemaa, virgestus- voi
puhkeotstarbeline maa vms. Sellise maakasutuse Uhine tunnusjoon on, et
kaevandamisjargsel endisel karjaarialal ehitatakse ja vdi liigutakse palju, mis

121 Ainult peatikk ,Karjaaride korrastamine riigikaitse otstarbeks”.
122 Ainult peatikk ,Karjaaride kujundamine paasteameti kasutusalaks®.

292



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

tahendab, et sellega kaasneda vdivad riskid on suuremad. Olenevalt
maakasutuse iseloomust vOib eristada taielikult tehismaastikuilmelist
korrastamist (too0stusmaa), valdavalt loodusilmelist korrastamist (virgestus- ja
puhkeotstarbeline maa) ja nende kombinatsioone.

Allpool esitatu on erinevate voimalike kasutusviiside valjapakkumine ega kasitle
maaomaniku huvi. Samas on maaomaniku ndusolek ja valmisolek esmane ja
peamine kriteerium mistahes korrastamissuuna maaramisel. Peamiselt on meil
kas riigi- vOi eramaa, mdlemad soovivad tavaliselt majanduslikult kasulikku
maakasutust.  Puhkemaastikud jms on dldiselt seotud sotsiaalmaa
sihtotstarbega, mis on kohaliku omavalitsuse maa, kuid neid on darmiselt vahe.
Seega on vajalik eriotstarbelise maakasutuse kavandamisel omaniku kaasamine
kohe algstaadiumis. Karjaar loob eeldused kaevandamisejargseks arenguks,
arendaja teeb esmase ohutustamise ja korrastamise kavas maaratud tingimuste
kohaselt, kuid edasise korrashoiu tagab hilisem valdaja. Oluline on teadvustada,
et kdikidel sellistel objektidel peab tekkima hiljem valdaja, kes vastutab ala,
sealhulgas vajaduse korral selle jarelhoolduse eest.

Sarnaselt omandiklsimusega on oluline faktor ka ohutus, eriti elamumaa ja
puhkemaastiku kujundamisel. Ndlvad peavad tagama ehitiste plsimise, rajatud
peavad olema turvalised kalded teeradadele ning ka teeradadelt
kdrvalekaldumisel — valtida tuleb aukusid, astanguid jms, mida alal liikuv inimene
(vOi loom) ei oska oodata. Ohutusest lahtuvale lisaks tuleb avalikel puhkealadel
tagada ka liikumispuudega inimestele liikkumisvdimalus pohiteedel voi -
piirkonnas. Juhul kui tegu on n-6 aarmuslikumate tingimustega alaga, mille
eesmargist lahtuvalt pole v&imalik sobivaid kaldeid tagada, tuleb
liikumispuudega inimeste liikumise nduetele mittevastavusest teavitada juba
alale sisenemisel. Juhul kui alal on kukkumis-, varisemis- v@i mingi muu oht, siis
tuleb sellest ka ala kasutajaid teavitada (vt Pilt 9.1). Lisaks Uldisele ohutuse
tagamisele kaevandamisjargse maastiku kujundamisel tuleb jargida iga
tegevusalaga kaasnevat ohutust — naiteks kukkumisoht magironimisel, turvaalad
motoaladel.
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ATTENTION ce site n'est pas ouvert au public
c'est un site industriel qui comporte des dangers

Chute de blocs Glissement

-

Pilt 9.1. Vdimalikest ohtudest teavitav plakat Prantsusmaal.
Foto: Heiki Kalberg; 23.10.2004

Pildil 9.1 toodud plakat hoiatab, et tegemist on avalikkusele suletud
toostusalaga, kus vdivad esineda jargnevad ohuallikad: kukkumisoht, kivide
kukkumisoht, libisemisoht, metsa- ja pinnasepdlengud, mirgistusoht.

Eriotstarbelise maakasutuse korraldamine ja selleks vajaliku korrastamisprojekti
koostamine on vastuoluline: tavaparaselt on kaevandaja/maavaravaru valdaja
soov realiseerida varu ja seejarel tegeleda korrastamisega; kohalike jaoks aga on
oluline vdimalikult kiire maardla ammendamine, piirkonna hea valjanagemine
ning kaasnevate negatiivsete mdjude hoidmine minimaalsel alal. Keskmiste ja
suurte karjaaride korral on elanikkonna huvi alustada korrastamisega véimalikult
varases jargus — naditeks Tartumaal 10 ha suuruses Kobratu IV liivakarjaaris leiti,
tosi, suurte vaidluste jarel, vBimalus tegutsemiseks viisil, kus juba ammendunud
ala korrastatakse jooksvalt. 15-aastase kaevandamisloa kolmandal aastal algas
juba ka korrastamine. Seega on vaiksema maa-ala ja sobivate hlidrogeoloogiliste
tingimuste korral vdimalik samaaegne kaevandamine ja korrastamine.

Kuna kaevandamine on sageli pikaajaline, aastakiimneid kestev tegevus, siis on
hilisema maakasutamise suunamine ja Uhildamine karjaari, paljudel juhtudel aga
kogu maardla ammendamisega, keeruline. See on seotud mitme asjaoluga.
Sageli paiknevad karjaarid riigimaal ning voimalik arendaja on keegi kolmas isik.
Riik aga ei pruugi olla huvitatud samast korrastamise suunast, mis kohalikud voi

294



EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE KASIRAAMAT

tulevane arendaja. Seni puudub mehhanism, mis lubaks tuleviku optsioonide?

s6lmimise maakasutuse korraldamiseks parast kaevandamist. Reguleerimata on,
millises mahus tapselt peab kaevandaja tegema korrastamistood ning kuidas on
tagatud, et hilisema maakasutuse spetsiifikast lahtuvalt vajalikud t66d saaksid
tehtud, kui kavandatu ei peaks realiseeruma. Sageli ei ammendata maardlat
taielikult voi seda ei ole vdimalik teha ning jaakvaru olemasolu takistab aktiivse
maakasutuse planeerimist jne.

Uhest kiljest on korrastamise tingimuste seadmisel mdistlik olla paindlik, et
saaks lahtuda konkreetsetest vdimalustest ja huvidest, mis kaevandamise
|Opetamisel selle koha suhtes on — ilmselt ei osanud keegi 15 aastat tagasi ette
naha paikeseelektrijaamade levikut meie kliimas, mis nlld aasta-aastalt jarjest
suureneb. Samas vdib vaga Uldistatud 15-aastane kaevandamisluba tugevalt
hairida kohalikku elanikkonda ja tuua kaasa hairitud maastikupildi enam kui 10
aastaks. On hea, kui hilisema maakasutuse ja selle arengu suunamisega on
tegeletud kohaliku Uldplaneeringu  koostamise kaigus, kus avalikkuse
kaasamisega on saanud ka elanikkond valjendada oma seisukohta. Praeguses
jarjest enam kaasaraakimisdigust teadvustavas Uhiskonnas toimuvad arutelud
kaevandamisjargse kasutamise kohta juba kaevandamise kavandamise ja selle
maojude hindamise staadiumis. Samas peab arvestama, et osaliselt ammendatud
karjaari aktiivsesse kasutusse votmine kaevandamisega samal ajal ei ole Uldiselt
juba Uksnes ohutuse seisukohast vdimalik. Samas on maakasutuse vorme, mida
saab kaevandamisega kombineerida ja hiljem vdimaluse korral jatkata, naiteks
asfaldi ja segusGlmede rajamine, inertsete jaatmete sortimine. Igal juhtumil
tuleb laheneda kohapdhiselt ning lahtuvalt ala suurusest, hidrogeoloogilistest
tingimustest, Umbritseva elanikkonna paiknemisest ning teenuste vajadusest,
taristust jms leida sobilik lahendusviis nii korrastamiseks kui ka maa
taaskasutuseks.

Allpool (ja ka varasemates peatlkkides) on valja pakutud taaskasutusviise —
oluline on vdimalust mddda Uhildada erinevad funktsioonid, mis tagab hiljem ka
efektiivsema ala korrashoiu. Nii vOib sobiva maastikukujuga taastatud ala
kasutada metsastamiseks, tervise-, dppe ja matkaradadeks ning ujumiskohaks,
kontserdi- ja jaanitule kohaks, teisalt ka mdned korrad aastas toimuvaks
kaitsevae voi -liidu harjutusteks maastikul. Kasutajate jaoks on Uks

123 Optsioon —tasu eest omandatav digus osta vdi mida teatud kaupu, teenuseid voi vaartpabereid
varem kokku lepitud hinnaga kas teatud tahtaja jooksul, teatud tahtpdevani véi alates teatud
tahtpaevast (,Eesti keele seletav sdnaraamat”, 2009).
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parkimistaristu, vaatetorni kasutavad nii maastikunautlejad, linnuvaatlejad kui ka
kaitseharjutuse tegijad, tanu suuremale kasutajate arvule vdib rajatud
kilakeskus taita ka kohvikufunktsiooni — kas 20 aastat tagasi kaevandusala
keskkonnamdju hindamise programmi arutelule minnes oskas keegi sellist
positiivset pilti ette kujutada?

Kui aga vOtta naiteks kogu Vaivara vallas to0s olevate pdlevkivikarjaaride
korrastamisel plaani sama tihe funktsioonide kombineerimine ja kujundamine,
siis see koht jaaks tlhjaks — lihtsalt kasutajaid pole. lImselt isegi siis ei oleks, kui
Peterburi asuks Narvas, seega jallegi —laheneda tuleb kohapdhiselt.

9.2. Aktiivse kasutusega maa

Heiki Kalberg, Erki Niitlaan, Enno Reinsalu, Ullar Rammul

Sobivate geoloogiliste ja htdrogeoloogiliste tingimuste korral on endist
kaevandamisala voimalik vOtta aktiivsesse kasutusse, hoonestades ala VOi
kasutada alal Umbritsevat hoonestust toetavat funktsiooni vdi veebasseini
vajavat tootmistegevus. Arvtestades, et kaevandatud alal on loodusliku olukorra
inimene ara muutnud, vOiks olla eelistatud jarelkasutus, selmet hakata haarama
aktiivsesse kasutusse muid loodusalasid ja anda endistele kaevandamisaladele
looduslikku ilmet. Hoonestatava ala maakasutus soltub

1) piirkonna arengust — lahtuvalt omavalitsuse dldplaneeringust tuleb
analllsida kavandatava aktiivse maakasutuse sobivust asukohta. Tuleb
jalgida, kas loodaval alal on juba peal mingid maakasutuse piirangud (nt
on rohelise vorgustiku koosseisus ja tuleks taastada loodusalana), kas
alale ulatuvad naaberala piirangud (nt on naabruses suur puhasti, mis
teatud ulatuses valistab hoonete ehitamise) véi kas kavandatav tegevus
ala toob kaasa ise hairingutest lahtuvat mdju naabrusala olemasolevale
hoonestusele (nt kavandatakse mdurarikast tootmist, mille mdju ulatub
naabruses olevale elamualale). Tuleb anallUsida, kas lahipiirkond vajab
teatud tegevuse arenguks kohta, millena saab endist kaevandamisala ara
kasutada, kas endisel kaevandamispiirkonnal on mingit arengueelist (vOib
nii esteetilist kui ka tasuvuslikku) Umbritseva suhtes vOi mitte.
Arengueeliseks vOib olla ka tavaparase mitte-minu-naabrusesse ehitise
sobivus endisele kaevandamisalale — kui tanu karjaari suurusele on
naabrid kullalt kaugel ja ollakse harjunud eriotstarbelise maakasutusega,
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vOib ala olla sobilik tavaoludes suuremaid hairinguid tekitavaks
tegevuseks;

2) taristust — hoonete teenindamiseks on tarvis vett ja kanalisatsiooni,
elektrit ja telekommunikatsioonilhendust, hooneid on vaja kdutta.
Tootmisotstarbelised tegevused vajavad teatud juhtudel elektri vOi
veetarbimise erivGimsust. Tuleb vadlja selgitada, kas Uhendused on
kohapeal olemas, kui need puuduvad, tuleb selgeks teha nende rajamise
vOimalikkus ja tasuvus, arvestada tuleb ka vOimaliku tulevase
laiendamisvajadusega. Teedevorgu puhul tuleb valja selgitada, kas
varasem kaevandust teenindanud tee kdlbaks ka kavandatavaks
tegevuseks, kas tee on vaja Umber ehitada kergliiklusele sobivamaks,
muuta tee asukohta ja projektlahendust, kaitsta teeadarseid elanikke
tekkiva mira ja muu negatiivse hairingu eest;

3) kasutajatest — tuleb analilsida, kes on ala kasutajad, kust ja kuidas nad
tulevad. Tédkohtade loomisel peab olema ettekujutus, kui palju, kust ja
kuidas tulevad tootajad, elamuala loomisel peab olema vajadus
eluasemekohtade jarele ja lahipiirkonnas olulised toetavad teenused
(haridusasutused, Uhistransport, esmatarbekaupade saadavus jms).

9.2.1. Kaevandamisala kujundamine elamumaaks

Eesti endistel kaevandamisaladel vaga vahe praktiseeritud, kuid Uks vdimalik
hoonestussuund on kinnisvaraarendus vaike- v@i korterelamute naol.
Loomulikult peab planeeritav kinnisvaraarendus sobituma antud piirkonna
planeeringutega, kuid kaevandamisest tingitud maapinna reljeefi muutusest
lahtuvalt on v8imalik muidu tasandikulises Eestis vahelduslikumale maastikule
ehitamine. V&imalik on luua huvitavaid vaateid ja hoonetele teha arhitektuurselt
mitmekllgsemaid lahendusi. Veekogu olemasolu ja selle Ghildumise korral teiste
veekogudega on voimalik luua lisavaartus nii ilusa vaate kui ka isikliku
paadisadama ndol, nditeks endisele Tartu ldheduses olevale Kabina karjaari
kaldaalale kavandatakse vaikeelamuid vaikelaevaliikluse vBimalustega. Oskuslikul
planeerimisel saab ara kasutada kaevandamisjargset mikroreljeefi ja soovi korral
tekitada veest ja reljeefist tuleneva lisavaartusega arendusala. Suletud, kinnise
ruumi valtimiseks tulevad kinnisvara arendamise seisukohast kdne alla pigem
suuremad kui vaikesed karjaarid. Kabina ndide on hea karjaari taaskasutuse
seisukohast — karjaari servades kasvavad puud, mille vahele saab hoonestuse
paigutada, igale krundile saab teha paadisilla, millelt paaseb oma veesdidukiga
Emajdele, suplemisvdimalus, ilusad vaated jms (Pilt 9.2 ja Pilt 9.3). Asustuse
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planeerimise seisukohast aga pole tegemist hea naitega — kavandatav
elukohtade arv on kdllalt vaike, puuduvad Uhendused keskuste ja
tehnovorkudega. Selline arendamine soosib pendelrannet ning oma veekoguosa
hinnaks on vdikest kruntide arvu ja reljeefi arvestades suhteliselt kallid

tehnolahendused.

Kui kujutleda Maardu fosforiidikarjdari puistanguid — kuidas kujundada sinna
elamuala veekogu aares, liigendada kogu ala veesilmade ja kdrghaljastusega,
tagada lisaks ilule ka eraldatuse — muutub nn jaatmaa suureks vdimaluste

maaks.

ENDINE KABINA KARJAAR

&" \ SUUR-EMAIOGI

Pilt 9.2. Skeemlahendus endise Kabina karjaari maa-alast, millel on Suur-Emajoega Ghendatud
veepeegel ning mille darde on kavandatud elamud ja avalik supelrand.
Joonis: AB Artes Terrae OU planeeringu eskiisist tehtud véljavéte.
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Pilt 9.3. Vaade alale, kuhu eespool toodud skeemi kohaselt peaksid tulema elamud.
Foto: Heiki Kalberg; 01.07.2016

Elamumaal peab olema sidusus muude teenustega. Ei tohi luua ainult elamiseks
mdeldud kilasid, mille muud teenused on kaugemal kui viis kilomeetrit (jalgsi
kdimise vOi jalgrattaga sOitmise kriitiline kaugus). Voimalik on koos
tugiteenustega elamuala loomine — omaette kommuun, kus elavad koos eri
vanuses inimesed ning on tagatud eluks vajalikud teenused. Naiteks
Prantsusmaal Rieulay piirkonnas ehitas kohalik omavalitsus endisele
kaevandamisalale valja hoonestuse noortele peredele ning pansionaadi-
hooldekeskuse, milles toimuvad ka kodukandisindmused. Vanad ja noored
paigutati kokku eesmargil, et oleks Gheskoos eri vanuseriihmad. Eraldatud kohta
elamuala loomisel tuleb kohalikul omavalitsusel kaaluda, kas elanikkonnale
loodav vaartus elamualast kaalub Ules tekkivad ehitus- ja hoolduskulud. Valtida
tuleb homogeensete kogukondade teket. Ka Eesti suurim tervikuna planeeritud
linnaosa, Lasnamae, asub osalt endis(t)el kaevandusala(de)l, vt Pilt 9.4. Talude
juurde kuulunud aladel olid paemurrud, vt Pilt 9.4, (Ulemine), stvendis olev
Laagna tee on andnud ehitusmaterjali ning tagab liiklusmira summutava
lahenduse.
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Yy

Tmma Kunagiste talude kohad ja nimed.
% Kunagised talunike paemurrud, mille jaljed on vilunud silmale
tdnapdevalgi paneelelamute vahel margatavad.

Pilt 9.4. Kuristiku asum (endine Lasnamae VII mikrorajoon) sada aastat tagasi (ulal) ja
tdnapdeval (Reinsalu, 2007; joonis 13-2) (all).
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9.2.2. Kaevandamisala kujundamine té6stusmaaks

Kaevandamisega rikutud maa korrastamise vOimalused tddstusmaaks on eriti
linnalahedastes karjaarides oluliselt suuremad kui elamumaaks korrastamisel.
Toostusmaa valisilme kujunduskeel on vorreldes elamu- vdi virgestusalaga
odavam — endine kaevandamismaastik vdetakse suhteliselt lakoonilise ja
tehisilmelisena kasutusse. On tootmistegevusi, mis nduavad suurt toéo6tajate arvu
ja seega ka head Uhendatavust, mis sageli on linnalahedastes karjaarides juba
olemas. Teisest klljest on tegevusi, mis ei vaja palju tootajaid vdi lausa vajavad
vOimalike hairingute tdttu kaugemat asukohta, milleks sobivad eraldiseisvad
karjaarid hasti. Karjaariservad saavad olla ka looduses tajutavateks piirdeks muu
kasutusotstarbega alale sisenemiseks, allesjaavad puistangud vdib panna tdole
muratokkevallidena vms, st kaevandamisjargne maastik loob sageli v@imalusi,
mille eraldi tekitamine vdib olla kulukas vdi sootuks véimatu.

Uks selline aktiivse maakasutuse viis on ala ettevalmistamine tootmismaaks,
naiteks toostuspargiks voi logistikakeskuseks. See eeldab vajadusest lahtuva
teede- ja tehnoliinide vorgustiku valjaarendamist, mis vdimaldaks kaivitada
tootmistegevusi. ToOstuspargi eelduseks on sobiliku tehnilise taristu olemasolu
ja selle suurenemise vdimalus. Eelduseks on ka t6otajate olemasolu
|ahipiirkonnas ning voimalus siduda uus tootmiskeskus Uhistranspordiga.
Maailmas on nditeid ka logistikakeskuse (Pilt 9.5) tegemisest endisele
kaevandamisalale — raudteede ja laevateede-maanteede Uhinemispiirkonnas on
vOimalik ka sellekohane kasutus.

Pilt 9.5. Naide endisele kaevandamisalale rajatud logistikaterminalist Prantsusmaal Rieulays.
N 50°22°51,4”; E 3°14'42,7"
Foto: Heiki Kalberg; 23.10.2004
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Nendele eeldustele vastab hasti naditeks Vao lubjakivikarjaar, mille ammendatud
osasse on juba rajatud inertsete jaatmete vastuvStupunkt (sortimisplats ja
prigila) ning Vao soojuselektrijpam (Pilt 9.6). Kaimasolev karjaarivalja
detailplaneering naeb ette veel mitme logistika- ja tootmiskeskuse rajamise.
Varem ammendatud karjaaridest vOib naiteks valja tuua Ghe vanema Manniku
karjaari, kuhu juba ndukogudeajal rajati autobaas ja tootmishooneid ning hiljem
bdroohoone. Tallinna lahipiirkonna karjaaridest vdiksid samal otstarbel olla
huvipakkuvad Tallinna-Saku livamaardla ammendatud maad ja Harku karjaari
ammendatud osa.

Pilt 9.6. Vdo soojuselektrijaam.
59°26'19,1”; E 24°54'7,72";
Foto: Peeter Koll; 21.10.2016

Kaevandamine Paide linna lahistel Mlndi paemurrus on ammu I8ppenud, kunagi
olla sealt Paide ordulinnuse ehituseks paekivi toodud. Juba 1930. aastatel pidas
linnarahvas vanas paemurrus suvel pidusid. Noukogude ajal oli paemurd lUhikest
aega to0s, seejarel hakkas Paide KEK*?* paemurru alal tootma raudbetoonblokke
ja tegutses katselabor (T. Saarist, suul andmed). Praegu on Mindi paemurru ala
heakorrastatud ja kasutusel peamiselt metallmooblit valmistava AS Jalaxi
tootmisbaasina.

124 KEK — kolhoosidevaheline ehituskontor.
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Uks vdimalik karjaaride lisakasutusfunktsioon on paikese- ja/v8i tuuleparkide
rajamine. Karjaaride pdhjapoolseid ndlvu ja karjaari pdhja on vdimalik kasutada
paikeseenergia tootmiseks, suuremaid puistanguid tuulikute pUstitamiseks.
Energiatootmise kavandamisel tuleb varem loomulikult valja selgitada nii
energiatootmisest lahtuvad olud (paikesepaneelide puhul kaldenurk, suund
ilmakaarte suhtes; tuuleenergia puhul tuuleolud jms) kui ka riigikaitselised huvid
— voimalik, et riigikaitse vajadusest lahtuvalt esineb tuulepargi rajamiseks
markimisvaarseid piiranguid ning seetdttu ei ole nende rajamine vdimalik.
Energiatootmisel on votmefaktoriks Ghendamine vOrguga — kui olemasolev
elektrivork on liiga kaugel vdi vaikese vdimsusega, vOib sellega liitumine osutuda
liiga kulukaks. Samas on paikese- ja/vdi tuuleenergiaparkide rajamisel loodavate
tookohtade arv vaike ja vordlemisi suurt ala teenindavad vahesed isikud ei too
kaasa liikluskoormuse kasvu, kui see peaks osutuma muu tegevuse suhtes
takistuseks. Piisavalt suure energiapargi olemasolul on pidev vajadus kohapealse
kdrgepalgalise hooldusmeeskonna jarele, mis vOib suurendada ka kohaliku
omavalitsuse tulubaasi.

Veebasseini tekkimisel on vdimalik ala kasutada ka kalakasvatuseks.
Kalakasvatuse eelduseks on ilmselt Uldjuhul |abiv veevool. Kalakasvanduse
kavandamisel tuleb hinnata mdju Umbritsevale keskkonnale — suur toitainerikkus
vOib rikkuda mdjutatava vee-elustiku tasakaalu. (Vaata ka peatikki Veekogude
kujundamise voimalused ja kasutussuunad). Piisava mullakihi sailitamisel ja taas
laialilaotamisel on mdeldav ka pdllumajandusliku eesmargiga aiandilaadne
tegevus. VOimaliku ndlvadega daaristuse korral tekib tuulte eest suletud
siseruum, kus on vO@imalik kujundada taimestikule paremad tingimused, ohuks
on aga kulmade 6humasside vajumine madalamatele aladele. Labi ajaloo on
ehitatud soojalembesematele taimedele vaikeaedasid kivimUiridega -—
kasutades ara tehismaastikku ning korrastamisprojekti tehes on tavaparasest
erineva paigutamise korral vO@imalik luua ka allesjaavast materjalist piiratud
ruumid.

9.3. Kaevandamisala kujundamine teemaaks

Heiki Kalberg, Erki Niitlaan

Vahetult maanteedega kllgnevaid ammendatud karjaare saab kasutusele votta
maanteed toetava puhke- ja teenusekohana, harvem suuremate liiklussélmede
rajamiseks. Maantee puhkekoht vdib olla ainult parkimise ja tualetiga vOi
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tankimis-, toitlustus- vOi 66bimisteenusega keskus. Raudtee puhul on piisava
suurusega alal ja kaubavoogude olemasolul vdimalik ka logistikakeskuse
rajamine, samas on raudteedhendusega vdi sellega kllgnevaid karjaare Eestis
vahe (Vao, Harku, Lduna-Aru).

Naide endise karjaari mitmeotstarbelisest kasutamisest on nn Hollywoodi mée
juures paiknev kompleks Tartumaal (Pilt 9.7). Vit ka peatlkki Juurdepddsetavus ja
muu tehniline taristu.

Pilt 9.7. Laeva kruusakarjaari Tartumaal Tallinna-Tartu maantee aares on rajatud tankla,
soogikoht ja parkla.
Foto: Ullar Rammul; 26.12.2016

Samas tuleb arvestada, et mistahes aktiivse maakasutuse planeerimisel tuleb
ilmelt tdiendada vana voi rajada sootuks uus teedevork ja see olemasoleva
teedevorguga Uhendada. Nii nditeks on toimunud Vao lubjakivikarjaaris, uue
teedevdrgu rajamise naeb ette ka koostatav detailplaneering.

Suuremate liiklussGlmede rajamine karjaari on harva esinev olukord, kuna
olemasolev teedevork karjaare dldiselt ei 1abi, vaid 1aheb nende (mber ning
vahetdendoline on olukord, kus tee-ehitust Onnestub kavandada karjaari
korrastamisega Uhel ajal. Samas on Usna sagedased olukorrad, kus karjaare
labivad kohaliku tahtsusega teed, mis sageli on kaevandamise ajaks ka véib-olla
kdrvale tdstetud ja korrastamise ajal tdstetakse oma algsele kohale tagasi.
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Sellisel juhul hélmab teemaa karjaaris ainult vaikese osa ning tee-ehitusel tuleb
arvestada tavaparaste projekteerimis- ja ehitamistingimustega.

9.4. Kaevandamisala kujundamine virgestuseks

Heiki Kalberg, Ullar Rammul, Enno Reinsalu

Tavaparaste virgestusalade,'” naiteks kaitse- v8i puhkealade ja asulate
haljasvoondite kdrval saab virgestuseks (siin mdistetakse virgestuse all ka sporti)
edukalt korrastada ka karjadre. Lahtuvalt virgestusala eesmargist saab juba
korrastamisplaani koostades kujundada ka sobiva maastiku- vdi pinnavormi. Ka
enimlevinud korrastamisviis, metsastamine, sisaldab virgestuse elemente.
Inimeste maastikul viibimist soodustades tuleb ohutuspdhimdttest lahtuvalt
tagada ka ndOuetekohane ndlvus (vt peatikki Nolvade kujundamine).
Mitmesuguseid virgestusvoimalusi pakuvad karjaaridesse kujunenud veekogud
(vt peattkki Veekogude kujundamise voimalused ja kasutussuunad).

Eestis on tavatsetud karjdare virgestuseks kasutada peamiselt investeeringuid
vahe ndudval viisil: sinna on tehtud manguvaljak, kelgutamagi, terviserajad jms.
Selles peatiukis on modned naited ka mujalt maailmast, meile voorastelt
soekaevandusaladelt, kus mastaapsusest tulenevalt on tehtud ka
kapitalimahukamaid lahendusi. Kui kujutleda Uhte endist karjaari tuleviku
virgestusalana, siis vOiks seal olla tervise-, matka-, loodus-, seiklus-, ratsutamis-
ja seene-marjarajad, ujumiskoht hUlppetorniga, veealune vaatamisvaarsus
sukeldujatele, veesuusarada vedamisslsteemiga, sopid kalameestele
kalaplUgiks, paadi voi vaikelaevaga sditmise vdimalus, vaatetorn, kelgu-, tuubi-,
(mae)suusa-, bmx-ndlvad, valjakutset esitavad rajad (mootor)ratta-, ATV- vOi
lumesaanisdiduks, ratsutamisvaljak, agility-valjak, (disc)golfiala, piknikukohad,
amfiteater-laululava-jaanituleplats. See nimekiri ei ole 16plik, kuid annab aimu,
kui laiad on kasutusvoimalused vaid Uksnes virgestuse vaatenurgast. Kui see kdik
veel siduda ka metsakasvatuse vdi Uldisemalt looduse juhtkasutusega, on
vOimalik saada vaheldusrikas, meeldiv ja kasutoov maastik.

125 Rekreatsioon — t66vGime (ja tervise) taastamine aktiivse puhkusega looduses (eriti selleks loodud
vGi kohandatud puhkealadel), virgestus. (,Eesti keele seletav sGnaraamat”, 2009)
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Ehitusmaavarakarjaaride sihiparase korrastamise ajaloolisi naiteid on Tallinnast
Lasnamae kivimurdudest. Tavalise ja madgimanni puistute lapikesi on sailinud
Narva maantee ja Saaremaa puiestee ristumiskohas. Saneeritud kivimurd,
Meriheina mannik Lasnamael on kasutusel lasteaia mdangumaana (Reinsalu,
2016b).

Pilt 9.8. Lumerddmud Tartu Kassitoomel. Endises karjdariaugus on tksikud puud, mille vahelt
saab liugu lasta.
Foto: Heiki Kalberg; 21.01.2007

Tartu linna armastatud vabadhulrituste koht Kassitoomel paikneb endises
ehitusliiva- ja savikarjaaris, kus kaevandamine |0ppes enam kui sada aastat
tagasi. 19. sajandi I10pus karjaar haljastati ja ntudseks on alale kujunenud park,
mis on populaarne ajaloo- ja turismiobjekt ning puhkeala — aasta ringi saab seal
jalutada ja treenida, kevadest slgiseni peetakse kontserte, talvel eelkdige
kelgutatakse (Pilt 9.8). Vastlapdeval kaib siit |abi suurem osa Tartu nooruslikest
inimestest. Kassitoome on osa kaitsealusest Toomemae pargist.
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Tartu linnas Eesti Rahva Muuseumi peahoone ligiduses Narva maantee dares on
mdlemal pool teed olevad karjaarialad (Narva mnt 126 ja Narva mnt 171) vdetud
kasutusele vabadhupuhkuse eesmargil. Uhel aladest tegutseb Tartu
seikluspark,'?® kus on vaimalik pikalt trossil rippes liuelda, ronida seiklusradadel
maastikul ja puudel (Pilt 9.9, Pilt 9.10, Pilt 9.11). Suvisel ajal kasutatakse osa alast
ka vabadhuetenduste korraldamiseks — vaheldusrikas maastik, hea asukoht ja
suur huviliste arv voimaldab ala nii sportlikku kui ka kultuurielamuslikku
kasutamist.

rilchusparit

AN TRATSAOON
LTINS RATI0 6]

Pilt 9.9. Tartu seiklusparki tutvustav plakat, mis naitab ala kasutusi.
Foto: Heiki Kalberg; 12.03.2017

126 Vt Tartu seikluspark: http://www.tartuseikluspark.ee/
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Pilt 9.10. Vaade Tartu seikluspargile dhusdidutrosside kiljest, endise karjaari servast. Otse ees
all teatriosa, paremal pool paviljon teenuste ja toitlustuse pakkumiseks, vasakul seiklusrada
puudel ja maapinnal. Pikk 6husdit l[aheb ala keskelt kausi teise serva.

Foto: Heiki Kalberg; 12.03.2017

Pilt 9.11. Vaade Tartu seikluspargile pargi sees. Paremal ja taamal endise karjaari nélvad. Aja
jooksul on karjaari kasvanud puud, mille kiilge on tehtud seiklusrada.
Foto: Heiki Kalberg; 12.03.2017
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Seikluspargist teisel pool teed tegutseb Tartu lumepark, kus on kelgu- ja
tuubirajad (Pilt 9.12). Lumepargi kasutamise aeg on lihem — kui seikluspargis on
vOimalik ronida aasta ringi, siis lumepargina on ala kasutatav ainult vahesel ajal
aastast. Lumepargi juurde oleks vdimalik siduda jalgratta- vOi jooksutegevus, ent
kas ala arendajad seda teevad, naitab aeg.

Pilt 9.12. Vaade Tartu lumepargile. Lumi on sulamata ndlvaosadelt, millel toimus kelgutamine,
tuubitamine, keskel on ndha téstuk.
Foto: Heiki Kalberg; 12.03.2017

Ehitusmaavarakarjaari korrastamisel rajatakse enamasti tarbeveekogu vdi
veekogude ja spordirajatistega puhkeala (Reinsalu, 2016b). Korrastatud liiva-
kruusamaardlasse on rajatud tehisjarv Valgamaal Restu kilas (Pilt 9.13).
Veekogu kasutatakse kalakasvatuseks ja puhkealana. Jarve keskele ulatuval
poolsaarel paikneb eramu. Toodud ndide on juhtumist, kus karjaar rajati
olemasoleva elamu Umber. Juhul kui olemasolevad hooned puuduvad ja
maavaravaru soovitakse tdies mahus realiseerida, pole selline lahendus ilmselt
voimalik.
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Pilt 9.13. Jarveks korrastatud liivakarjaar eramuga poolsaarel.
Foto: Ain POldvere; 19.03.2015

Karjaarijarvede puhtus loob soodsad vdimalused puhkemaastike rajamiseks,
naiteks puhkealaks saneeritud Lasnamae paemurd Tallinnas (Pilt 9.14). Olmevee
ja jadatmetega reostamata LOunakarjaari vesi on isegi puhtam kui Maardu jarve
supluskoha vesi (Reinsalu, 2016b).

Pilt 9.14. Lasnamae paepark — puhkealaks korrastatud paemurd.
Foto: Peeter Koll; 14.10.2016
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Karjaaride kasutamine moto- ja jalgrattaspordiks

Korrastatud karjaare saab kasutada motospordikeskuste rajamiseks ehk mitte
lihtsalt motoraja, vaid polifunktsionaalse vabaaja- ja vOistluskeskuse
valjaarendamiseks. Olenevalt konkreetsest alast on vdimalik motospordi kdrval
uisutada, sOita rattaga, ratsutada. Keskusi saavad kasutada mitmesugused
huviringid (tehnika- ja kardiring jt). Motospordiga kaasneb mura, mistdttu on
vajalik arvestada naabruskonna elanikega. Mira leevendab karjaari augus
olemine. Naabruskonnale hairinguid tekitava taaskasutuse kavandamine tuleb
korrastamise avalikel aruteludel l|abi arutada, et saada teada kohaliku
elanikkonna seisukoht.

MTU Speedline Baltic on v&tnud Kohila vallavalitsuselt rendile Alesti karjaéri ja
kavatseb karjaariala parast maavara kaevandamist korrastada ning arendada
moto- ja puhkekompleksiks. Jeti- ja wake-lauasdidu ning krossisdidu vdimalusi
pakkuv puhkekompleks on kavandatud osaliselt avalikku kasutusse. Praeguseks
on puhkekompleksi jark-jargult valja ehitatud, laiendatakse ja sivendatakse
veekogu, tehisjarve kaldale on vaba aja veetmiseks ehitatud hooned ja rajatised.
(Rutel, 2015)

Matkarajad

Euroopa matkamise hea tava rohutab muu hulgas, et peab austama ja mdistma
piirkonna eripara (European Ramblers Association, 2002).1?” Eripdra mdistmine
sOltub objekti oskuslikust eksponeerimisest ja tutvustamisest. Séltuvalt karjaari
suurusest ja asukohast vdib korrastatud karjaari rajada matkaraja. Karjaar voib
olla ka matkaraja osa.

Soudekanalid

Eestis on rajatud Uks rahvusvahelistele nduetele vastav sdudekanal — Aidu
sdudekanal, mis on 2012. aastal suletud pdlevkivikarjaaris. 2011. aastal
kehtestati ala teemaplaneering ja 2013. aasta augustis valmis 2,3 km pikkune

127 Euroopa matkamise hea tava: http://www.era-ewv-ferp.com/enjoyable-walking/european-
walking-code/
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kanal. Kaevandusalade taaskasutuse vOtmes on peamine selliste kanalite
asukoht Ida-Virumaa ja Uhest sinna piisab. Aidus on kanal, kuid pole inimesi,
traditsiooniline sdudelinn Parnu on Aidust vaga kaugel. Aidu sdudekanali
toimivust naitab aeg.

Ka Tartu Annelinna planeerides kavandati Tartusse kahe kilomeetri pikkune
sdudekanal. Annelinna majade Umber vajalik taitepinnas kaevandati Anne kanali
alalt. Sdudekanali poolitas SOpruse sild kaheks IlGhikeseks tikiks, mis ei
vOimaldanud esialgu plaanitud sdudekanalit kasutusele vdtta sdudjate jaoks, kill
aga on see kasutusel nii suplejatele, kalameestele kui ka kanali ja jOoe vahelise
roheala kasutajatele.

Lisaks eelnevale on pikemas perspektiivis head eeldused esindusliku sdudekanali
rajamiseks Tallinna-Saku liivakarjaari Manniku jarves, kus on vaja valjata
eramaale jaav liivavaru ja lahendada sdudekanali koostoimivus kaitsealuste
liikide elupaikadega.

Veelauasoit

Saku vallas paiknenud liivakarjaari tekkinud jarve nimetatakse Valdeku jarveks.
Karjaar on korrastatud puhkealaks. Peale rannamdnude nautimise saab
harrastada veelauasditu kaablipargis ehk cablewakeboarding’ut. Alal tegutseb
Manniku Wakepark (Pilt 9.15). Veelaudurit veab paadi asemel edasi kahest
mastist koosnev siisteem ja elektrimootor.

Pilt 9.15. Veepark Valdeku karjaaris.
Foto: Ullar Rammul; 21.10.2016
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Tervise- (jooksu-, suusa-, rulluisu-, seiklus-)rajad

Hea naide kaevandamisala kasutamisel virgestuseks on Lahte Palalinn Tartumaal.
Osal alast on olnud kruusa kaevandamine aastakimneid tagasi ja osal alast see
veel kdib. Endine kaevandamisala on kasutusel terviseradadena (suusatamine,
rattasdit, jooks), supluskohana ja tanu vaatetornile ka vaatekohana. Alal on
valgustatud suusarajad, toimuvad vdistlused, ligidal olev koolikompleks toetab
vOistluste ajal taristuna. ToOs olevale karjdariosale on hakatud kohaliku
omavalitsuse eestvedamisel kavandama sulgemisjargseid uusi tegevusi, et
sulgemisel saaks kaevandaja kohe korrigeerida ndlvad sobivaks. Juurde on
kavandatud nii talviseid kui ka suviseid tegevusi. Peale sportlikumate tegevuste
on kavandatud ka rahva kooskdimise koht, 66bimisvGimalused ning endise
linnuse kui kultuurivaartuse eksponeerimine. Maa-ala on vaike, kuid tanu
muutlikule reljeefile ning metsatikkidega suletud vaadetele on erineva
pikkusega ja raskusega radasid ning radadel kulgejale tundub ala suurem, kui see
tegelikult on. Kompaktsus tagab ala efektiivse majandamise nii igapdevase
hoolduse mottes kui ka vdistluste ajal. Ala on ldlitatud Tartumaa suusavdistluste
sarja, radade kasutajaid on mitmekimne kilomeetri raadiusest. Allpool (Pilt 9.16)
on eskiislahendused t60s oleva kaevandamisala kasutuselevotuks ja kogu ala
tervikplaan.

LAHTE SPORDI JA VABA-AJA KESKUS
WSy R A X Yo i s at T « B FHE

SKETCH 1/ESKIIS 1

in| ama.
Tuewkus on wimalit mjada erdnewaid
plgrattaradasio

Pilt 9.16. Aastal 2012 t606s olnud karjdariosale tuleviku kavandamine, eskiislahendus karjaari
kasutamisest parast kaevandamise |6petamist.
Skeemi koostanud: Heiki Kalberg, Tanel Breede, Jolanta Krivina (Artes Terrae OU); 2012
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Magironimine

Paekarjaare ning vdimalik ka, et kruusakarjaare on vdimalik kasutada
magironimiseks. Tallinna lahedal Vao lubjakivikarjaaris toimus magironimise
harjutamine. Teada on, et ka Tartus Toomemae ndlvadel on treenitud.

9.5. Karjaaride kasutamine stindmuste korraldamiseks

Ullar Rammul

Karjaari profiil loob eeldused karjaaride korrastamiseks kontserdi-, laada-,
messi- vOi peopaigaks.

Karjaari pdhja tasane, tallamist kannatav ja avatud ala sobib eksponaatidele ja
esinejatele, ndlvu saavad kasutada pealtvaatajad. Kasutuselevottu peavad aga
toetama karjaari muud iseloomulikud omadused — pind peab olema kaidav voi
sOidetav nii kuiva kui ka marja ilmaga, taimestik peab kinni hoidma vdimalikku
materjali lendumist. Ohtudeks on sajuse ilmaga pinnakatte poriseks muutumine,
kuiva ilmaga tolmamine vOi liivakarjaari puhul lausa liiva lendamine. Peale
tehniliste omaduste mangib rolli ka korraldatava sindmuse ainulaadsus ja
kattesaadavus.

Lavassaare alevis Parnumaal paiknevasse Lavassaare kruusakarjaari maeeraldise
alale on rajatud puhkeala, mida kasutatakse tantsu- ja teiste rahvadrituste
korraldamiseks. Endise karjaari tasandatud pdhi ja ndlvad on murukattega.
Nolvade tdusunurk tagab hea nahtavuse pealtvaatajatele. Eespool nimetatud
Tartu Kassitoome ja seikluspargi ala on samuti kasutusel olnud kontserdi- ja
teatrietenduste  paigana (vt peatlkki Kaevandamisala  kujundamine

virgestuseks).

Rapla maakonnas Karu vallas asuvasse Tootsi-Kdnnu endise kruusakarjaari
piirkonda on rajatud aktiivse puhkuse ala. Toosikannu
puhkekeskuse pdhikompleks paikneb keskuse sldames asuva jarve Umbruses.
Puhkekeskus pakub mitmeid aktiivse puhkuse veetmise vorme ja Urituste
korraldamise v@imalusi.
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Mahajaetud Rummu karjaar koos kdrval paikneva endise vangla ja atraktiivsete
sdlmepuistangutega on palvinud festivalide korraldamiseks unikaalseid asukohti
otsiva Rootsi klubikultuuriettevotte Music Goes Further tahelepanu ja 2017.
aasta suvel toimus seal elektroonilise muusika festival Into the Valley, jarjekorras
teine parast esmadritust Rootsis endises Dalhalla paekarjaaris. Festivali Into the
Valley toimumiskoha valiku pdhikriteeriumide hulgas on vaga eriline asukoht
ning piisav suurus, et mahutada kolm-neli lava ja telkla (Tomps, 2017). Into the
Valley tdi Rummusse 69 elektroonilise muusika tippu ja ligi 6000
festivalikUlastajat (Wahl, 2017). (Vaata ka peatikki Paekarjaaride jarelkasutuse
vOimalused).

9.6. Karjadride looduse ja té6stusparandi tutvustamine,
karjaaride kasutamine dppet6os

Ullar Rammul, Liis Keerberg

Korrastatud karjaarides on vdimalik kujundada sobivaid-esinduslikke elupaiku
paljudele, sealhulgas kaitsealustele liikidele (vt peatlkke Liiva- ja kruusa
karjaaride bioloogiline korrastamine, Savikarjaaride bioloogiline korrastamine,
Paekarjaaride bioloogiline korrastamine, Veekogude kujundamise voimalused ja
kasutussuunad), samuti  tutvustada  geoloogilisi  vaatamisvaarsusi ja
toostusparandit.

Tanapdeva inimesed on Uha enam loodusest vodrdumas ja seetdttu muutub
jarjest aktuaalsemaks praktiline Ope. Korrastatud karjaarides on vdimalik
tutvustada nii toostusparandit kui ka eluta ning elus loodust ja selle taastamise
erinevaid vOimalusi, ehitusmaavarade kasutamist ja kasutamise ajalugu laiemale
avalikkusele ning korraldada Gppetddd. Ala kasutusvdimalused (geo)turismis ja
hariduses soltuvad asukohast, juurdepdasetavusest, elupaikade ja elustiku
isedarasustest ja liikide kaitseks seatud piirangutest. Uueks otstarbeks on vaja
kohandada endised kaevandusehitised: hooned, puistangud, teed ja
kaevandamise tulemusel tekkinud veekogud. Aktiivse kasutusega alade
kujundamisel on vaga oluline arvestada inimeste ohutusega.
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Taastatud alasid saab suureparaselt kasutada dppevahendina —
tutvustada taastamist, selle tulemusel rajatud elupaiku ja nendes
kujunenud elustikku Gpilastele, kohalikele elanikele ja teistele
huvirGhmadele.

Eestis on sihtliikidele elupaikade kavandamine ammendatud karjaaridesse veel
dsna erandlik, seetdttu tuleks olemaolevate taastatud elupaikade tutvustamisel
kasutada koiki vdimalusi.

Karjaarides paljandunud ladestute, lademete ja kihistute abil saab kasitleda
Maa kujunemist. Kivististe abil saab tutvustada Maal kunagi elanud
organisme ja elu ajalugu Maal.

Korrastatud kaevandamis- ja uuringualadel on vdimalik pidada loodusdpetuse,
geograafia, bioloogia tunde, soovi korral ka integreeritud Gppepaevi, kuhu on
kaasatud ka teiste ainete Opetajad ja kujundada O&pilastes riikliku dppekava
kohaseid padevusi, nagu naiteks tajuda ja vaartustada oma seotust teiste
inimeste, Uhiskonna, looduse, oma maa kultuuriparandiga, vaartustada
kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust; analltsida oma kaitumist erinevates
olukordades; kaituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise; suutlikkust
organiseerida Oppekeskkonda individuaalselt ja rGhmas ning hankida
Oppimiseks, hobideks ja karjaarivalikuteks vajaminevat teavet; planeerida
Oppimist ja seda plaani jargida; kasutada Opitut erinevates olukordades ja
probleeme lahendades; seostada omandatud teadmisi varem Opituga; lugeda,
eristada ja mdista teabe- ja tarbetekste, mdista loodusteaduste ja tehnoloogia
olulisust ja piiranguid; korraldada Uhistegevusi ja neist osa votta.

Maailma maedppe praktikas on tavaparased katsekarjaarid ja -
kaevandused, nimetame neid tinglikult nditeks laboriks. Eesti oludes selline
asi puudub, aga voiks olla. Selleks ei ole vaja mitut karjaari, piisab Ghe
karjaari paarihektarilisest osast.

Oppetdd sisu lahtub Gldhariduskoolide riiklikust dppekavast, korrastatud ala
olemusest ning klassikollektiivi isedrasustest. Oppetdd viljaspool klassiruumi ehk
OuesOpe annab vdimaluse omandada valitingimustes tdédtamise kogemusi.
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Oppetdd juures tuleb arvestada, et varustus peab olema otstarbekas,
vastupidav, kerge, vastama Oppetod liigile ja aastaajale. Kehtib kuldne reegel
,vOta kaasa nii palju kui vajalik ja nii vahe kui vdimalik”. Otstarbekas on koostada
kaasavOetava varustuse kohta nimestikud (isikliku ja rihmavarustuse kohta
eraldi). Erilist tahelepanu on vajalik pddrata riietuse ja jalatsite valikule.
Oppekéiku planeerides oleks vajalik juba klassis dpilastele selgitada Sppekaigu
eesmarke ja korraldust ja ohutu kaitumise reegleid.

Otsustamaks korrastatavaks kavandatud ala sobivuse kohta hariduslike
eesmarkide tarbeks, tuleks silmas pidada jargmisi asjaolusid: ligipaasetavus
(teed, parkimisvdimalus), kaugus ldhimatest asulatest ja haridusasutustest,
potentsiaal turismi seisukohast, sh kohalik tahtsus, Uleriigiline ja rahvusvaheline
tahtsus.

Opperajad

Uheks vdimaluseks alade taastamise, elustiku, geoloogia ja kultuuriparandi
tutvustamisel on dpperajad.

Opperaja algusesse vdi parklasse on soovitatav paigaldada ala skeem koos
ala tutvustuse, soovitatava liilkumistee ning kaitumis- ja ohutusnduetega.
Tahtsamate objektide juurde ja dppevaljakutele vdiks paigutada
infotahvlid.

Infotahvlite  valmistamisel  tuleks valida ilmastikukindlad (sademed,
ultraviolettkiirgus) materjalid. Suurema kulastuskoormusega piirkondades vdiks
kasutada grafitikaitsekilet. VOimaluse korral tuleks esitada info peale eesti keele
ka vene ja inglise keeles, sdltuvalt potentsiaalsetest lugejatest.

Kui dpperada ei kulge médda hasti jalgitavad teed vdi rada, tuleks eksimise
valtimiseks rajale paigaldada suunaviidad.

Suunaviida vOi muu rajatahise juurest peaks olema nahtav Uks tahis ette- ja tks
tahis tahapoole. Kui rada plaanitakse kasutada ka talvisel ajal, tuleb tagada rajal
orienteerumine ka lume korral. Vdimaluse korral tuleks tagada juurdepadas
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erivajadustega inimestele. Oluline on jalgida info ajakohasust, taristu ja
infokandjate korrasolekut. Korraldada prigimajandus.

Opperaja kohta koostatakse juhendid &petajale, mis tuleks enne kavandatavat
Oppekadiku labi tootada, ja todlehed, Ulesandekaardid jms, mis tuleks enne
Oppkaiku valja trikkida (sel juhul olgu Opilastel kaasas kirjutusvahend ja tugevam
kirjutusalus) voi kasutada nutiseadmes.

Porkuni paemuuseum

Paemuuseum paikneb Porkuni piiskopilinnuse varavatornis. Muuseumis saab
Ulevaate Eesti rahvuskivist — paekivist. Ekspositsioon tutvustab paekivi
tekkelugu, kivistisi, levikut ja kasutust. Muuseum pakub &ppeprogramme
lasteaiale, pohikoolikoolile ja gimnaasiumile (Porkuni paemuuseum, 2016).

Muusemi juurest algab ja |Opeb energiarada, mille suurim vaatamisvaarsus on
Porkuni vana paemurd. Hiljuti korrastatud paljandi seinas vdib naha suurt osa
ordoviitsiumi Ulemisest, Porkuni lademest. Porkuni vana paemurd asub kunagise
Porkuni mdisa parkmetsa loodeosas, mis vdimaldab lisaks tavaparastele liikidele
tutvuda ka siin-seal sailinud vddraparaste, mdisaajast parit puude-pddsastega.
(Porkuni paemuuseum, 2016)

Vdimalik on tutvuda ka imbruskonna ajaloo ja kultuuriparandiga.

Porkuni paemuuseum haldab ka Tamsalu lubjaparki. Tamsalu Lubjapark on
loodus- ja parandkultuuri objekt, kus mahajaetud toostusmaastikust on
muuseumi, Tamsalu vallavalitsuse, glmnaasiumi ja Eesti Paeliidu koostdos
kujundatud omanadoline vaatamisvaarsus, rahvusvahelise tahtsusega teadus- ja
okoturismi objekt ning Opikeskkond koolidele (Tell, 2006). Lubja pdletamine
|Gpetati siin 1980. aastal (Porkuni paemuuseum, 2016).

Lubja toorainet — paasi — murti ldhedalasuvatest paemurdudest. Tamsalu
lubjaparki kuuluvad Ule sajandi vanused tootmishooned, mahajaetud paemurrud
(Pilt 8.9 ja Pilt 8.10), puistangualad, looduslik mets ning looduse- ja
parandkultuuri dpperajad. Tutvuda saab mitut tlUpi lubjapdletusahjudega, sh
hiiglaslike ringahjudega (Visit Pandivere, 2016) (Pilt 9.17), paemurru pohja ja
tuhapuistangute loodustumisega.
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Pilt 9.17. Ringahi Tamsalu lubjapargis.
Foto: Peeter Koll; 07.10.2016

Olulisemad objektid on tahistatud siltide ja infotahvlitega (Pilt 9.18). Lubjapark
on kuuluvad Porkuni paemuuseumist lahtuvate Oppekaikude kavadesse ja
turismimarsruutidesse. SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse toel on valminud
internetist allalaaditav pae 8pimapp,*?® milles on illustreeritud infolehed ja
toolehed esimese, teise ja kolmanda kooliastme Gpilastele.

Opilastele on vilja todtatud the- ja kahepdevased Bppeprogrammid (Porkuni
paemuuseum, 2016). Oppeprogrammid kasitlevad peamiselt paekivi ja lubjaga
seotud teemasid, kuid tutvustavad ka kohalikku taimestikku. Praktilisi tegevusi
pakutakse tootubades: lubja pdletamine, paekivi tahumine, paekivist meenete
valmistamine, lubimdrdi valmistamine ja krohvimine eri aluspindadele, lubivarvi
valmistamine ja varvimine, paemdidri ja kiviaia ladumine, tutvumine lubjapargi
loodusrajaga jt.**

Tapsemat teavet Tamsalu lubjapargi kohta saab kisida Porkuni paemuuseumist.

128 Vt pae Gpimappi: http://tamsalu.kovtp.ee/pae-opimapp
129 Oppeprogrammid: http://www.paemuuseum.ee/paemuuseum/tamsalu-lubjapark/
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Pilt 9.18. Endine paemurd siltide ja infotahvlitega.
Foto: Ullar Rammul; 07.10.2016

Piusa koobastiku kulastuskeskus

Uheks néiteks integreeritud lahendustest (virgestus pluss haridus) on Piusa
koobastik. Koobastik paikneb Kagu-Eesti lavamaa |6unaosas, Pdlvamaal Orava
vallas Piusa kulas. Piusa liivakoopad on tekkinud kasitsi klaasiliiva ehk kvartsiliiva
kaevandamisel, mis kestis 1966. aastani.

Koobastesse kujunes Baltimaade suurim nahkhiirte talvitumiskoloonia. 1981.
aastal moodustatud Piusa koobastiku looduskaitseala peamiseks kaitse-
eesmargiks ongi nahkhiirte talvituskoloonia ja allmaakaeveddnte kaitse,
uurimine ja tutvustamine. Lisaks vOib koobastiku |ahedal asuva karjaari
vanematest osadest leida kaitsealuseid taimi ja kahepaikseid, naiteks
harivesilikku (Piusa kilastuskeskus, 2017).

2007. aastal suleti koopaavad ja rajati kinnine vaateplatvorm. Piusa koobastiku
kdlastuskeskus avati looduskaitsealal 2010. aastal. Kulastuskeskuse eesmark on
kaasa aidata Piusa koobastiku ja kaitsealuste liikide kaitsele ja korraldada
kilastajate turvalisust. Kilastuskeskuses on kinnine vaateplatvorm, muuseum,
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seminariruum ja kohvik. Kulastuskeskus pakub too6tubasid ja Opilastele
programme bioloogias ja geograafias (Piusa kulastuskeskus, 2017).

Kulastuskeskus on avatud aasta labi, suvel saab keskusesse sdita rongiga (Piusa
kilastuskeskus, 2017). Keskuse ligidal on kasitoopoed, keraamikatdodkoda-
ateljee ja manguvaljak. Piusa koobastik ja selle Umbrus moodustavad
suureparase kompleksi vaba aja veetmiseks ja Oppetdoks nii valla elanikele kui
ka kulalistele Eestist ja kaugemalt.

Veskijarve liivakarjaarid

Veskijarve ndukogudeaegsed karjaarid paiknevad Ldadnemaa suursoos 1 km
kaugusel Veskijarvest. Jarve imbruses 2008. aastal toimunud ulatuslik (tGle 800
ha) metsapdleng on avanud vaate huvitavatele pinnavormidele, mille tekkelugu
jaab aastatuhandete taha, kui jarv eraldus Litoriinamerest.t3°

Veskijarve lahistele on RMK rajatud parklad ja puhkekohad v&imaldavad
piirkonda kasutada puhke- (kalaptik, ujumine, pikniku pidamine) ja hariduslikel
eesmarkidel.  Karjaari  korraldatakse  &pilasekskursioone, mille  kaigus
tutvustatakse Eesti pinnamoodi ja selle kujunemist, erineva tekkega
pinnavorme, mere mdoju liivaaladel, veekogude kasutamist ja kaitset.

Veskijarve imbruse vanades karjaarides paikneb Uks vaheseid kore ehk juttselg-
karnkonna elujdulisi populatsioone Eestis. Liigi tutvustamiseks ja hairimise
vahendamiseks on Veskijarve piirkonda paigaldatud infotahvlid, mis juhivad
kilastajate tahelepanu kore ja kivisisalku olemasolule piirkonnas ning annavad
kilastajatele kaitumisjuhiseid.

Needingworthi liiva- ja kruusakarjaaride vrgustik Uhendkuningriigis

Rahvusvahelise kontserni Heidelberg Cementi ja linnukaitseorganisatsiooni
BirdLife'i koostodleppega on kdimas pikaajaline projekt, millega kujundatakse
ulatuslik Needingworthi liiva- ja kruusakarjaaride vorgustik veekogude, rohumaa
ja roostikualaga margalakompleksiks. To66 toimub Heidelberg Cementi titarfirma

130 Vt tapsemalt Ndva puhkeala kohta: http://www.loodusegakoos.ee/kuhuminna/puhkealad/nova-
puhkeala/1465
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ja Uhendkuningriigis tegutseva linnukaitseorganisatsiooni (RSPB) koosttds.
Margalal pesitseb juba arvukalt linde, sealhulgas kaitsealuseid liike. (Keerberg,
2015)

Kllastajatele on linnurikas margala aasta ringi avatud, liikuda saab selleks
ettenahtud radadel.

9.7. Karjaaride korrastamine riigikaitse otstarbeks

Ullar Rammul, Kristjan Moora, Heiki Kalberg

Viimastel aastatel on kaitsevaele ja kaitseliidule rajatud harjutusalade ja
kaitsevae keskpoligooni kasutuskoormus oluliselt tdusnud. Pingestunud
rahvusvahelises olukorras tuleb meil arvestada Eestisse paigutatud NATO
litlaste alliksuste valjadppevajadusega ja Eesti kaitsevaele hangitavate uute
relvaststeemide kasutuselevotuga.

Senistest valjabppealadest kdigi valjadppesse kaasatud allliksuste jaoks enam ei
piisa, tuleb leida vdimalused alliksustele sjaliseks valjadppeks sobivate
harjutusalade ja ajutiste laskepaikade kasutuselevotuks. Méned ammendatud
karjaarid sobivad sel eesmargil hasti, nende karjaaride korrastamist kavandades
tuleks selle vajadusega arvestada.

Paljud karjaarid sobivad tanu avatud maastikule ja kaevandamise tulemusel
kuhjatud pinnasevallidele laskeharjutusteks. Vaatlusele avatud maastik
karjaarisivendis ning karjaaris ja piisava kdrgusega pinnasevallid selle ndlvadel
vOimaldavad tagada karjaaristivendisse rajatud laskepaiga ohutuse.

Pinnase poolest sobivad laskeharjutusteks kdige paremini lilvakarjaarid.

llma suuremate kivideta liiva- ja mullapinnasest kuulid sisuliselt ei rikoseti.
Dolokivikarjaarides saab vallid rajada ka dolokivi jaatmetest, kuid rikoSetiohu
minimeerimiseks tuleks need vallid katta laskesuunalt ja pealt dolokivi
sOelmetega (kdige peenem fraktsioon) vOi karjaari alalt varem kooritud
pinnasega. Karjaari pinnas on oluline ka laskepaikades vajaliku tuleohutuse
seisukohalt.
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Laskepaikadeks sobivamate karjadride valikul tuleb ohutuse seisukohalt
eelistada asulatest ning suurema liiklusega maanteedest piisaval kaugusel
paiknevaid karjaare.

Kaitsevaele ja kaitseliidule seni rajatud 300 m lasketiirudes on vd&imalik
korraldada vaid kasitulirelvadest ettenahtud standardset laskevaljadpet.
Pikemalt distantsilt, naiteks kuulipildujatest ja snaiperrelvadest vajaliku
laskeoskuse treenimiseks tuleb kasutada selleks eraldi kohaldatud laskepaiku.
Karjaarisivendeid saab ajutise laskepaigana kasutada ka miinipildujate jt
kaartulirelvade valjaGppeks.

Suuremate karjaaride korrastamisel tasub kaaluda kombineeritud laskevilja
rajamist arvestusega, et samas saaks korraldada mitut laadi laskeharjutusi.
Valjadppele saabunud alliksuse saab sel juhul jaotada vaiksemateks rihmadeks,
mis liiguvad Uhest laskepaigast teise. See vdimaldab laskevaljadpet
intensiivistada ja vahendab asjatut ootamist.

Konkreetseteks laskeharjutusteks sobivate karjaaride valikul ja nende
korrastamisel laskepaikadena tuleb arvestada militaartegevuse spetsiifikaga
ja ohutuse tagamiseks kehtestatud nduetega.

Kd&igi relvatilpide jaoks on nende tehnilisest laskekaugusest ja ballistikast
tulenevalt eraldi kehtestatud ohualad, vastavaid ohutusndudeid tuleb
laskepaikade ettevalmistamisel eraldi jargida. Sihtmarkide taha kuulide
pUldmiseks ettenahtud ohutusvallid on otstarbekas rajada juba siis, kui tehakse
karjaaride korrastamiseks planeeritavaid toid. Naiteks lahtises lasketiirus peab
sintmarkide joone taga olema vahemalt 3,5 m kdrgune ohutusvall kuulide
vastuvotuks (puddmiseks) ja laskeala kllgedel peavad olema vahemalt 2,5 m
kdrgused ohutusvallid vdi kuulikindlad seinad. Lasketiiru ja laskepaiga ning
laskevdistluse ja treeninglaskmise ohutusnduded satestab siseministri maarus nr
56 ,lasketiiru ja laskepaiga ning laskevdistluse ja treeninglaskmise
ohutusnduded” (Siseministri maarus, 2002).

Ammendatud karjaaride korrastamist kavandades tasub nendes asukohtades
edaspidi voimalike laskeharjutustega arvestada. VOimaliku laskesuuna valik
sOltub karjaari asukohast ja Umbritsevast maastikust. Laskepositsioonid tasub
planeerida karjaari ndlva jargi, laskesuund alaneva trajektooriga karjaari
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sivendisse ning sihtmarkide alad karjaari tagumise ndlva ette. Karjaarindlvad
toimivad kuulipttdjatena ja samas muratdketena. Lisaohutusvallide rajamine
karjaari sivendis on vdimalik kohapeal saadaolevast pinnasest. Ohutusvallide
rajamist on otstarbekas kavandada juba siis, kui koostatakse karjaari
korrastamiseks planeeringuid.

Eesti kaitseliit kasutab oma alliksustele laskeharjutuste korraldamiseks Eestis
ajutiste laskepaikadena mitut karjaari. Selleks on sélmitud kokkulepped kohalike
omavalitsuste ja elanikega, teiste asjassepuutuvate asutuste ja karjdaride
valdajatega. Iga laskeharjutus sellistes ajutistes laskepaikades kooskdlastatakse
eraldi politsei- ja piirivalveametiga. Laskeharjutuse kavandamisel arvestatakse
Umberkaudse ala looduskaitseliste piirangutega. Tuleb saavutada eraldi
kokkulepped kohalike loomakasvatajatega jt maakasutajatega. Lindude hairimise
valtimiseks nende pesitsemise ja poegade Uleskasvatamise ajal laskeharjutusi
uldiselt ei kavandata.

Kaitsevaele ja kaitseliidule seni eraldi rajatud standardsete lasketiirude
ehitusmahust ja -maksumusest moodustavad vaga suure osa nende lasketiirude
ohutusvallidesse pinnase kokkuvedamiseks tehtud tood. Olemasolevate
karjaaride korrastamisel kasutusele vdetavate laskepaikade ehitusmaksumus on
oluliselt vadiksem. Sobivates asukohtades paiknevate karjaaride tdiendav
kasutamine ajutiste laskepaikadena voimaldab sdasta eraldi lasketiirude
rajamiseks planeeritud eelarvet ja kasutada riigi raha otstarbekamalt.

Karjaaride rajamisel ja kaevandamisel on inimestele ka vaga tugev sotsiaalne
moju, eelkdige kohalikele elanikele. Karjaaride korrastamist kavandades tasub
tutvuda Euroopa riikides ajalooliselt valjakujunenud tavadega. Lisaks
laskepaikadele on samad karjaarid seejarel sageli kasutusel ka naiteks kohalike
motokrossi- jm sportlike harrastuste kohtadena, samas saab korraldada ka
pealtvaatajatele avatud rahvauritusi.

Elanikkonna kaasamine karjaarides toimuvatele rahvaliritustele aitab
leevendada ka kaevandamise sotsiaalset mdju.

Nii kutsutakse kohalikke elanikke mitmes Euroopa riigis pikaajalise tavana
vaatama oma kaitsevae laskeharjutusi ja sGjatehnika demonstratsioone. Eestis
on seda tava jarginud naiteks kaitseliidu Saaremaa malev. Maleva
laskeharjutused tankitdrjerelvadest ja kuulipildujatest korraldatakse igal aastal
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paaril korral Muhu saarel asuvas Koguva dolokivikarjaaris. Kohalikke elanikke
teavitatakse laskeharjutustest ja kutsutakse neid koos perega vaatama.
Kohapeal on avatud relvanaitus ja pakutakse sddurisuppi.

Koguva dolokivikarjaar paikneb riigi reservmaal. So&jaliseks valjadppeks
kasutatakse karjaari ammendatud osa. Lage ala ammendatud karjaaristivendis
sobib nii laskeharjutuste korraldamiseks kui ka sOidukite kasutamise
harjutamiseks. Tegemist on mineraalse, taimestikuta pinnasega, mis ei ole
tuleohtlik. Laskepositsioonid paiknevad karjaari ndélval, sihtmargid paigutatakse
karjaari suvendisse pinnasest kuhjatud vallide ette, mis toimivad
kuulipttdjatena. Ohutusvallide rajamiseks on kasutatud enne kaevandamise
alustamist kooritud ja kokkulUkatud pinnast.

Riigikaitse eesmargil vajalikke laskeharjutusi korraldatakse Koguva karjaaris
Uksikutel nadalavahetustel peamiselt sigisel ja talvel, kokku 7...8 korral aastas.
Laskeharjutuste ajad lepitakse vallavalitsusega igaks aastaks eraldi kokku ning
kooskdlastatakse vastavate riiklike ametkondadega (politsei- ja piirivalveamet,
keskkonnaamet) ja kohalikega (ktlavanemad, jahiselts). Kohalikke elanikke
teavitatakse enne laskmisi veel eraldi. Lindude pesitsusajal ja turismihooajal, 15.
aprillist 15. septembrini, laskeharjutusi ei korraldata. Eesmargiks on tagada, et
laskeharjutused hairiksid minimaalselt loodust, kohalikke elanikke ja turiste.

Laskekohta viib Koguva kilast vaid Uks tee, see vdimaldab laskekohani liikuda
ohutult suunalt (tulejoone tagant). Ohutuse tagamiseks tOkestatakse
laskesuunal paiknevale ohualale inimeste ja kariloomade pads mehitatud
kontrollpostidega. Seda osa laskmiste ohualast, mis ulatub merele, jalgitakse
politsei- ja piirivalveameti mereseireradariga. Laskmise labiviijal, kes vastutab
laskeharjutuse ohutuse eest, on side kontrollpostide ning politsei- ja
piirivalveameti merevalvekeskusega. Ohu tekkimisel ollakse valmis laskmine
kohe peatama (naiteks veesdiduki sisenemisel ohualale laskepaiga taga merel).

Kdigist piirangutest hoolimata on kaitseliidu Saaremaa maleval vdimalik Koguva
karjaaris teha praktilist laskevaljadpet kdikidest maleval olemasolevatest
relvasisteemidest. Naiteks on Koguva karjaaris voimalik harjutada
snaiperrelvadest ja tankitorjekahuritest kuni 1 km kaugusel paiknevate
sintmarkide havitamist. Piisavalt head valjadppetingimused on loodud kohalike
oludega arvestades ja ilma riigi eelarvet eraldi laskepaiga rajamiseks kulutamata.
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Koguva karjaari riigikaitseotstarbelist kasutamist peetakse vajalikuks ka
tulevikus, koostatud maakonnaplaneeringus on see vajadus eraldi fikseeritud.
Tuleviku kindlustamiseks on kaitseliidu Saaremaa malev taotlenud Koguva
karjaaris laskepaigana kasutatava ammendatud karjaariosa Uleandmist
kaitseliidu omandisse (maakasutuse sihtotstarbe muutmist riigikaitsemaaks).

Koguva karjaari korval korraldab Saaremaa malev igal aastal dksikuid
laskeharjutusi ka Viieristi liivakarjaaris. Selles karjaaris vdimalike laskeharjutuste
kavandamisel arvestatakse samuti selle konkreetse asukoha kohalikest
eriparadest tulenevate piirangutega, naiteks kotkaste pesitusajaga.

Tallinnas on Manniku liivakarjdaridega kulgnevalt rajatud eraldi kaitsevde
harjutusvali ja lasketiir. Koos kaevandamisega kujundatakse jatkuvalt ka selle
harjutusvalja maastikku ja rajatakse juurdepadsudele tdkkeid (veekogusid).

Kaitsevae, kaitseliidu ja Eesti liitlaste alliksuste Uhiseks valjadppeks vajalike
laskepaikade arv tuleb igas piirkonnas eraldi maaratleda. Kaitseliit hindab
eelkdige oma vabatahtlike liikkmete valjadppes osalemiseks panustatud ajakulu.
Soiduks valjadppekohta soovitakse aega kulutada vdimalikult vahe.

LaskevaljaGppeks sobivad kohad peaksid olema nendel harjutustel
regulaarselt osalevate isikute jaoks vahem kui Ghe sGidutunni kaugusel.
Laskepaigaga piirneval maastikul peaks olema v&imalik korraldada ka muud
valjadpet ning ammendatud karjaaride korrastamisel tasub arvestada ka
nendes asukohtades sobivate harrastuste ja pealtvaatajatele avatud
demolirituste korraldamise véimalusega.

Peale laskeharjutuste on karjaarides v@imalik korraldada pioneerialast valjadpet,
masinatega maastikul sditmise valjadpet jne. 2017. aastal ehitatakse selleks
Tapa piirkonnas eraldi Oppeala ajateenijatele, kuid selle vajadusega tuleks
arvestada ka teiste kaitsevae ja kaitseliidu alliksuste paiknemiskohtade
|laheduses asuvate karjaaride korrastamist kavandades.

Maastikul sdidukite kasutamist dppides on vajalik harjutada naiteks
jarsematel ndlvadel ja pikikalletel sditmist, takistuste Uletamist, sdiduki
labivust tuleb katsetada erinevatel pinnastel jms.
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SOidudppeks kasutataval maastikul vajatakse erinevate kaldenurkadega ndlvu,
kus juhid saavad omandada sdidukogemusi ja katsetada masinate vOimeid.
Karjaarides on valjabppeks head vdimalused, eraldi investeeringute korral on
vOimalik karjaaride sihtotstarbelisel korrastamisel rajada ka betoonist katendiga
kapitaalsemaid radu (Pilt 9.19, Pilt 9.20, Pilt 9.21).

Pilt 9.19. Kaitsevaetehnika Gppeala Rootsis Skovde linna lahedal.
Foto: Heiki Kalberg; 23.09.2015
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Pilt 9.20. Kaitsevdetehnika Gppeala Rootsis Skovde linna ldhedal.
Foto: Heiki Kalberg; 23.09.2015

J e’

Pilt 9.21. Kaitsevdetehnika Gppeala Rootsis Skovde linna ldhedal.
Foto: Heiki Kalberg; 23.09.2015
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9.8. Karjaaride kujundamine paasteameti kasutusalaks

Eliot PBld

Eestis leitakse ja tehakse kahjutuks keskmiselt Ule kolme tuhande |6hkekeha
aastas. Moned kasutusel olevad karjaarid on osaliselt kohandatud I6hkekehade
havitamiseks. Karjaaride kasutamisel on sO0lmitud kokkulepped karjaaride
omanikega (RMK, kohalikud omavalitsused, eramaaomanikud). Pdhja-Eestis
kasutatakse peamiselt Harjumaal Manniku ja Klooga liivakarjaari. lda-Eestis
kasutatakse Ida-Virumaal Sirgala ammendatud pd&levkivikarjdari,'3? Liane-
Virumaal Sami ja Vao liivakarjaari. Ldouna-Eestis kasutatakse Tartumaal
Kukemetsa karjaari, Valgamaal Uniklla ja Pdlvamaal Siimuniidu karjaari. Laanes-
Eestis kasutatakse Parnumaal Potsepa liivakarjaari, Saaremaal Koguva
dolokivikarjaari, Mdntus vana sbjavaepoltgooni, Jarvamaal Kihli vana liivakarjaari
ja Raplamaal Orgita dolokivikarjaari.

Demineerijate jaoks oleks ideaalne, kui igas maakonnas oleks vahemalt (ks
Idhkekehade havitamiseks valja ehitatud I8hkamiskoht.

Havituskohtadeks kohandatud karjaaride eeliskohad

Havituskohtade paiknemise anallisi pdhjal on vdimalik teha ettepanekuid,
millistesse karjaaridesse vdiks havituskohti rajada. Vottes aluseks 2013.—2015.
aasta valjakutsete asukohastatistika, saab teha ettepanekuid, kus voiksid asuda
havituskohad (Pilt 9.22).

131 Narva pdlevkivikarjaari osa.
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Pilt 9.22. Kaart — lahingumoona havitamise valjakutsed 2013.-2015. aastal.
Allikas: demineerimisalaste valjakutsete andmebaas (DEMIS)

Kaardil on margitud punasega piirkonnad, kust kahe aasta jooksul on tehtud
enim demineerimisalaseid valjakutseid (>100) ning on saadud ja kahjutuks
tehtud kdige rohkem |8hkekehi. Kollasega on margitud piirkonnad, kust on
valjakutseid olnud keskmiselt (10—99). Sinisega on margitud piirkonnad, kust

valjakutseid on olnud vahe (< 10).
L6hkekehade havitamiseks sobivad kdige paremini liivakarjaarid.

Liivakarjaarid sobivad kdige paremini seetdttu, et neis ei teki plahvatusest
sekundaarseid fragmente, mis vlivad hakata lendama lisaks I6hkekeha kildudele
(pinnasetlkid, kivid, puujuured jt objektid). Havitamiseks sobivad ka
paekarjaarid, aga sellisel juhul peab ohuala jalgimine olema paremini tagatud.
Pdhjamaades kasutatakse |0hkekehade havitamiseks ka graniidikarjaare. Sel
juhul |6hkekeha havitatakse seina vahetus laheduses, mis tagab selle, et
plahvatusest tekkinud killud ei lendaks kaugele. Sellised karjaarid paiknevad

Uldiselt asustamata paikades.
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Nouded Ibhkekehade havituskohtadele

Demineerimistoddel on Uks raskemaid Ulesandeid ohutuse tagamine
I5hkekehade havitamisel. Uldjuhul koosneb demineerimise meeskond kahest-
kolmest demineerijast. Kuna ohuala on dldjuhul vaga suur, 0,5...1 km, siis
ringvalvet tagada on sellise koosseisuga Ulimalt keeruline. Ohutuse tagamiseks
on karjaarides kokkuleppel karjaari omanikega havituskoha Umber rajatud
liivavallid, mis vahendavad plahvatusmadjusid (sh kildude lennukaugust).

Uldised nduded demineerimiskohtade valimiseks on ohutus, turvalisus,
keskkonnasaastlikkus, tédde kiirus. Havituskohta peaks viima sdidutee, mis
on aasta ringi kasutatav.

Teed peaksid olema tahistatud infosiltidega, mis annavad tee kasutajale teada,
et nad on sattunud I[dhkekehade havitamise alale. Ideaalne oleks, kui
havituskoht oleks kinnine ala, kuhu kdrvalised isikud ja loomad ei paaseks,
ohuala oleks piiratud aiaga ning ohust teada andvate markidega. Havituskoha
pinnas peaks olema mittepdlevast materjalist. Uldjuhul on see liivane pinnas,
millel voib kasvada niidetud muru. Tuleohu vahendamiseks peaks havituskohas
olema veesilm, kust saadaks pd&lengu kustutusvett. Havituskoha laheduses ei
tohiks olla elektriliine, torujuhtmeid ega teisi kommunikatsioone. Havituskohta
ei saa rajada kaitsealale ega ka eluhoonete ja tdostushoonete lahedusse.
Demineerimistddde juhi jaoks oleks ideaalne, kui havituskohas oleks nahtavus 1
km (avatud ala raadiusega 1 km).

Plahvatusmdju I6hkamisel saab vahendada, kui I18dhkekeha havitada vees voi
liivavalli all. Selle viisi kasutamine vahendab oluliselt k&iki plahvatusmdjusid
(vaheneb kildude lend, heli, 166klaine ja temperatuur). Lisaks peaks Umber
havitamiskoha olema barrikaadid (liivavallid kildude kinniptlidmiseks) ning
meetrisigavune kraav, mis vahendaks |66klaine levi maapinnas.
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Karjaaride havituskohaks kasutamise diguslikud kiisimused**?

Militaarmaterjalide havitamise kord kaevandamisalal sltub, millises seisus on
karjaar.

Kui

1)

Kui tegu on tootava karjaariga, kannab dldist vastutust ohutuse — nii
inimeste, loomade, vara kui ka keskkonna — eest kaevandamisloa omanik.
On loomulik, et tegevuse aluseks on leping, mis satestab ohutud kaugused
ja ohualad (Reinsalu, 2016b). Seejuures eeldatakse, et havitamiskohtade
esmase korrastamise, sealhulgas havitamisjaakide koristamise teeb t60
teostaja. Hiljem, kui karjaar jouab sulgemisfaasi, kaardistatakse
korrastamisnduete ja projekti jaoks alad, kus vdib leiduda
militaarmaterjali jadke, mis vOivad tekitada ohtu inimestele ja
keskkonnale.

Kui on otstarbekas ja vajalik karjaar voi selle osa korrastada havituskohaks
(= poliigooniks), tuleb seda teha objekti tulevase valdaja nduete alusel.
Loomulikult peab seejuures arvestama kohaliku omavalitsuse ja
elanikkonna arvamusega ja keerukamal juhul teha keskkonnamdju
hinnang.

tegu on omanikuta karjaari korrastamisega havitusalaks, peavad

keskkonnaamet ja pollgooni kasutaja korrastamisnduded olema omavahel
kooskdlastatud. Seejuures jaab viimane sdna keskkonnaametile.

132

Koostajate taiendus.
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10. KORRASTAMISE HINDAMINE

Erki Niitlaan, Maria Karus

10.1. Korrastamiskomisjoni t66

Korrastamise vastavuse hindamiseks projektile, nduetele ja eesmargile
moodustatakse vastuvdtukomisjon. Komisjoni moodustab ja maarab sellele
juhataja kaevandamisloa andja, kelleks on keskkonnaamet. Komisjoni koosseisu
nimetatakse kaevandamisloa andja esindaja, maeeraldise ja selle teenindusmaa
kinnisasja omanik vdi tema esindaja vOi riigimaa korral kinnisasja valitseja vOi
tema volitatud isik, kohaliku omavalitsuse Uksuse esindaja ja vajalik arv
asjatundjaid komisjoni moodustaja daranagemisel. Komisjoni t66d koordineerib
komisjoni juhataja.

Korrastamistdo vastuvotukomisjoni Ulesanne on kontrollida korrastamistodde ja
korrastatud maa vastavust maapdueseaduses ja selle alusel kehtestatud
nduetele ja korrastamisprojektile ning teha kaevandamisloa andjale ettepanek
kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks tunnistamise kohta, kui see
on korrastatud nduetekohaselt ja vastavuses korrastamisprojektiga. Kui maa ei
ole korrastatud nduete- ja korrastamisprojekti kohaselt, teeb vastuvdtukomisjon
motiveeritud ettepaneku jatta kaevandatud maa korrastamise kohustus
taidetuks tunnistamata.

Praktikas kaivitab kogu protsessi loa omajalt laekunud teave, et korrastamistoo
on joudnud etappi, kus selle saab Ule anda. Enne komisjoni t66 kaivitamist
kontrollib loa andja veel Ule kdigi vajalike dokumentide olemasolu. Naiteks vdib
kinnisasja omanik nduda kaevandamisloa omajalt pdrast kaevandatud maa
korrastamise toode |dpetamist, kuid enne vastuvdtukomisjoni t66 alustamist
katastridksuse mdddistamist ning sellekohase dokumentatsiooni esitamist. Nii
tehakse juhul, kui korrastatuks soovitakse tunnistada osa kaevandamiseks antud
maast. Olemasolevad asjassepuutuvad dokumendid, eelkdige korrastamise
projekt, tehakse kattesaadavaks kdigile komisjoni liikmetele.
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Komisjoni juhi eestvedamisel teostab komisjon korrastatud maa paikvaatluse.
Olenevalt korrastatud ala pindalast ja liigestatusest tuleb kontrollida piisavalt
paljudes kohtades, et hinnata eri elementide (ndlva kalded, veekogu sligavused,
truupide korgus, puude istutustinedus ja -kvaliteet jms) nduetelevastavust.
Suuremat tahelepanu pooratakse silmanahtavalt projektile mittevastavatele
lahendustele  ning  potentsiaalselt suurema ohufaktoriga kohtadele.
Uldp&himdtted, millele komisjon tahelepanu pddrab:

kas ala on Uldiselt kujundatud vastavuses korrastamisprojektile,
kas ala vastab digusaktides satestatud nduetele,

kas korrastamisjargne maakasutus on ohutu,

kas ala on esteetiliselt vastuvdetav.

Komisjoni koosolek ja otsus korrastamisto® vastavuse ja kvaliteedi kohta
protokollitakse. Nimetatud protokolli alusel teeb loa andja otsuse karjaari
korrastatuks vOi mittekorrastatuks tunnistamise kohta.

Kui komisjon teeb ettepaneku jatta maa korrastatuks tunnistamata, peab
komisjon otsuse lisana esitama loetelu korrastamisel esinenud puudustest.
Otsusele  peaksid olema lisatud mddtmistulemuste  tabelid  ning
moddistamiskohtade paiknemine plaanil, mdddistamisskeemid, fotod ning
muud puudusi illustreerivad materjalid. Komisjoni otsuse alusel maaratakse
kaevandamisloa omanikule uus korrastamistahtaeg ja -tingimused. Juhul kui loa
omanik ei ndustu puudustega, tellitakse erapooletu ekspertiis.

Selleks, et hinnata, kas korrastamisprojektis ettenahtud lahendus on korrektselt
taide viidud, on vajalik, et vastuvdtukomisjoni liikkmetel on teadmised ja oskused
korrastamisprojektide ja eriti nende juurde kuuluvate graafiliste lisade
lugemiseks. Vajalik on ka oskus hinnata nii visuaalselt kui ka abivahendeid
kasutades reaalse olukorra vastavust projektlahendile. Esineb siiski olukordi, kus
korrastamiskomisjoni liikmetel puuduvad vajalikud oskused ning vahendid
kontrollimiseks. Kuivérd oma igapdevatdods ei pruugi koik korrastamistoo
vastuvotukomisjoni lilkkmed selliste Ulesannetega kokku puutuda, on komisjoni
moodustamisel oluline jalgida, et komisjoni koosseisus oleks ka nimetatud
oskustega lilkmeid.
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10.2. Hindamist vajavad aspektid

Korrastamise hindamisel tuleks lahtuda samadest pd&himdtetest, nagu
korrastamise projekteerimisel ja korrastamisel. Korrastamist vOib hinnata
tulemuslikuks, kui parast korrastamist on kaevandatud maa ohutu inimestele ja
keskkonnale koige laiemas md&ttes. Elluviidud lahendus on kestlik ja
minimaalsete hoolduskuludega, st elluviidud lahendus on pika aja jooksul
pusivalt ohutu. Majanduslike aspektide hindamine, millega peab arvestama
korrastamise kavandamisel ja projekteerimisel, ei ole enam
korrastamiskomisjoni tlesanne, juhul kui ei nduta vaegtoode likvideerimist.

Kuivord korrastamisega voivad olla seotud arvestatavad kulud, on vaegtddde
kasitlemisel oluline eristada pohimdttelisi ja tehnilisi puudusi. Pohimdtteliselt
puudulikeks voib pidada lahendusi, mis ei taga eelkirjeldatud viisil ega ulatuses
ohutust. Tehnilisteks puudusteks vdib pidada Uksikute korrastamistoode
vastuolu projektiga, mis Uldeesmarki ei muuda. Esimest laadi puudusi tuleb
pidada Ulekaalukalt olulisemateks ning neile tuleb korrastamistod vastuvdtmisel
pdorata pohitahelepanu.

Ehitusmaavarakarjaaride puhul on peamiseks ohuallikaks astangud, ripped,
kaeveddned, augud, kraavid jms.

Seega peaks esmaseks kontrolli objektiks olema karjaari ndlvad ja pdhi: kas need
on noutaval kujul tasandatud, puhastatud ripetest, augud tdidetud jms tdod
tehtud. Elluviidud lahenduse kestlikkusse hindamisel peab anallitsima, kas see
taidab oma eesmarki sellisel kujul ka pika aja jooksul. Naiteks on mdnikord
pdhjendatud paekarjaaride osa ndlvade tasandamata jatmine, et jatta maastiku
ilmestamiseks Eesti looduses harva esinevaid kaljuastanguid. Sellega kaasneb
kohe aga allakukkumise risk. Karjaar vOib paikneda kohas, kus maastikul liikleja ei
pruugi osata sellega arvestada. Seetdttu ei saa kestlikuks pidada Uksnes
hoiatussiltide paigaldamist, sest tavaliselt on need mdéne aastaga |6hutud voi
havinud (nt mddanenud, roostetanud). Nii tehnikaga sissesditmise piiramiseks
kui ka jalgsi liikleja tahelepanu daratamiseks on parem ja pusiv lahendus naditeks
ohupermi rajamine.

Juhul kui korrastamise jarel on kaevandatud maale kavandatud aktiivne kasutus,
virgestusala vms, peab olema sellel ka haldaja ning elluviidud lahendused vdivad
nduda suuremat hooldust kui muidu. Selleks vdivad olla naiteks puitrajatised,
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mida on vaja aeg-ajalt uuendada vOi parandada — purded, sillad, kasipuud,
piirded, hoiatussildid jms. Juhul kui aktiivset maakasutust ei kavandata voi ei teki
otsest haldajat, ei ole selliste ehitiste rajamine Uldiselt mdistlik ning
korrastamistoo vastuvotmisel tuleb kindlasti hinnata, kas ohutus oleks tagatud
ka ilma nendeta.

Eelkdige keskkonna, aga ka inimeste ohutuse seisukohast tuleb kontrollida,
kas karjaari ei ole jaanud voi peidetud jadtmeid.

Selleks vdivad olla nii olmeprigi kui ka toostusjaatmed: pakendid, vanad &lid,
mahutid, tootmises kasutatud kemikaalid vms. Mistahes jaatmed vdivad aja
jooksul pdhjustada nii pinnase kui ka p&hjavee reostust. Potentsiaalne riskifaktor
ei ole ehitusmaavarakarjaaride puhul enamasti suur, kuid sellele tuleb
tahelepanu podorata. Peamiseks probleemiks on ebaseaduslik olmeprigi ja
ehitusjaatmete mahapanek. Seega kui on pdhjust eeldada, et karjaar voib
ebaseaduslikuks prigilaks kujuneda, sest paikneb asustuse lahedal, on kergesti
ligipadsetav vms, on vaja hinnata, kas selle valtimiseks on astutud piisavalt
samme. Kahjuks ei ole vBimalik Uhtset ja toimivat lahendust soovitada, kuid
dldiselt aitab prahi mahapanekut ara hoida, kui karjaari sissesdit on piiratud ja
kui maastik on korrastatud selliselt, et ei jata jaatmaa muljet.

Oluline on kontrollida elluviidava lahenduse sobivust karjaari pdhjavee
reziimi seisukohast.

Lihtsustatult oeldes, kas metsa voi rohumaaks korrastamisel on naha, et esineb
pikemalt Ule ujutatud alasid, kus istutatud voi kilvatud taimed hukkuvad voi kas
veekogu tekkimisel on saavutatud ndutav sdgavus ning on lahendatud
veetaseme sesoonsest kdikumisest tekkida vdivad probleemid.

Liigniiskeid alasid karjaari pdhjas ei pea alati tingimata valtima, kui nende
eemaldamisega kaasnevad ebamdistlikud kulutused. Kisimus on pigem selles,
kui suure osa nad korrastatud maast moodustavad ning kas selle esinemine on
lubatav vdi mitte. Maaviljelusmaaks korrastamisel on selge, et liigniisketel aladel
ei ole sihtotstarbeline maakasutus vdimalik ning oluline on maaomaniku
arvamus. Metsamaaks korrastamisel ei pruugi liigniiskes kohas mets kasvada,
kuid see vOib suurendada bioloogilist mitmekesisust, seega oluline on
keskkonnaaspekt.
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Tehisveekogude puhul on esmaseks hindamise kriteeriumiks kallaste
pusivus ja ohutus ning seejdrel veereZziim.

Aspekt, millele pooratakse vahem tahelepanu, on suurveega kaasneda vdivad
riskid. Muu hulgas tuleb hinnata, kas vdimalik veetaseme tdus vdib mingil kujul
hakata pdhjustama probleeme. Kui veetase jaab maapinnalt sligavale, ei pruugi
ka paarimeetrine taseme tous suurvee ajal probleem olla. Samas, kui veetase on
maapinna lahedal ja naiteks ka tdstetud, vdib see pdhjustada Uleujutusi. Kui
korrastamise jarel jaab karjaari alaline valjavool ja selle ette on ehitatud
regulaator, siis soovitatav on korrastamist66d hinnata ehitamisele jargneval
aastal vOi aasta parast pOhjavee taseme taastumist, et esmaselt hinnata, kas
elluviidud lahendus on toimiv. Juhul kui see ei ole voimalik, tuleks mdne aasta
moodumisel teha jarelkontroll.

Erilist tahelepanu tuleb pdodrata kdigile suletud, kohandatud vdi kasutusse
jaadvatele rajatistele ning nende vastavusele projektile.

Erilist tahelepanu tuleb pdorata elektriehitistele, kaevudele, llekdigukohtadele,
piiretele jms rajatise iseloomust ja ohutegurist lahtuvalt. Kahtluse korral ja
padevuse puudumisel tuleb komisjoni kaasata valdkonna spetsialist.

Loomulikult tuleb korrastamistd6 vastuvdtmisel hinnata t66 tehnilist vastavust
projektile, sealhulgas podrata tahelepanu korrastatud elementide paigutusele,
konfiguratsioonile jms. Tuleb aga arvestada, et mida varem on korrastamine
projekteeritud, seda suuremad vdivad olla erisused. Seega, kui kirjeldatud
ohutuse ja kestlikkusse nduded on taidetud, ei tule selles osas esinevaid puudusi
pidada nii pdhimdttelisteks, kui need ei ole olulises vastuolus korrastamise
suunaga VvOi ei mojuta oluliselt kavandatud maakasutust. Nii naiteks voib
kaevandamisjargne karjaari kuju kujuneda teistsuguseks kui algselt kavandatud,
puistangud vdivad paikneda teistes kohtades, olla teise kuju vdi suurusega,
karjaarisisesed ja Uhendusteed, veekraavid jm vOivad paikneda teistes kohtades.
Nimetud elementide vormitaiteline vastavusseviimine projektiga vdib tahendada
suuremahuliste pinnasetodde tegemist, mis ei ole sisuliselt pdhjendatud. Ka
projekti muutmine ei pruugi olla sisuliselt vajalik. Erisuste korral, kui nende
fikseerimine on vajalik, vdib nduda korrastamisjargset teostusmadddistust.
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Bioloogilise korrastamise hindamisel tuleb lahtuda objekti, rajatud kultuuri,
liigi elupaiga jms spetsiifilistest eriparadest.

Seetdttu on bioloogilise korrastamise hindamisel korrastamiskomisjoni todsse
moistlik kaasata objekti eriparadest l|ahtudes valdkonnaspetsialistid. Kui
metsaistutuse tulemuslikkuse esmane hindamine on joukohane paljudele, siis
kaitsealustele liikidele rajatud elupaikade vastavuse ja sobivuse hindamisel on
liigispetsialisti kaasaamine pea véltimatu. Oigupoolest peaks sellisel juhul
liigispetsialist olema kaasatud kdigis korrastamise etappides alates korrastamise
kavandamisest.

10.3. Korrastamise hindamine looduses

Korrastamise hindamine looduses eeldab sageli eriteadmisi, naiteks
bioloogiateadmisi rajatud metsakultuuri seisukorra hindamiseks. Kuivdrd
hinnatavaid aspekte on vaga palju, siis jargnevalt kasitletakse Uksnes kdige
Uldisemaid soovitusi ja vOtteid maastikul liikumiseks ja eri elementide
mootmiseks ilma erivarustuseta. Bioloogilise korrastamise vastavuse ja edukuse
hindamiseks on soovitatav korrastamiskomisjoni kaasata valdkonna asjatundja.

Nimetatud mddtmismeetodite rakendamisel peab arvestama mddtmisveaga,
kuid see on korrastamise pdhimdotteliseks projektile vastavuse hindamiseks
taiesti piisav. Kui tuvastatakse mittevastavusi ja korrastaja markustega ei ndustu,
on muidugi vaja teha topograafianduetekohane mdddistus.

Kauguste mddtmine

Looduses piisava tdpsusega korrastamise kontrollimisel piisab kauguste
mootmiseks mddtja Uhe tdissammu pikkuse teadmisest. Selleks tuleb varem
sammudega mddta kindel vahemaa, naditeks 100 m, mis tuleb normaalse
kdnnakuga labi jalutada ja astutud sammud kokku lugeda. Uheks tdissammuks
loetakse, kui inimene on astunud kaks korda. Soovitatav on etteantud vahemaa
labi kondida mitu korda ning leida keskmine taissammude arv, mis olenevalt
inimese kasvust ja vanusest jaab valdavalt 55 ja 70 sammu vahele.

Hoolimata maastiku vaheldumisest, vGimalikest ebatasasustest jms on sammu
pikkus sundimatul kdnnil tavaliselt Gsna Uhesugune. Niimoodi mddtes, eriti kui
ka mdddetav vahemaa paar korda labi jalutada vOi teeb seda mitu inimest, ei
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kujune mooteviga enamasti suuremaks kui +/- 0,5m 100 m kohta. Markus:
oluline on pidada meeles sammude arvu Umber arvutada meetriteks!
Kontrollitava |8igu pikkuse kaardilt saab parema puudumisel valja arvutada
koordinaatvdrgustiku jargi. Tavaparaselt esitatakse koordinaatvorgustik 10 x 10
cm ruudustikuna, mis tahendab, et nditeks mootkava 1 : 1000 korral vastab Uhe
ruudukdlje pikkus looduses 100 meetrile ja mddtkava 1:2000 korral 200
meetrile. Kui mdddetav vahemaa on koordinaatvdrgustiku suhtes enam-vahem
diagonaalne, on ka lihtne vahemaad hinnata, sest iga diagonaal on peaaegu 1,5
ruudu kilge (tdpsemalt 1,41). Kui motteline sirge jookseb labi ruudu kilgede
keskpunktide, on joone pikkus umbes 0,7 ruudu kulje pikkust.

Joonlauaga on mdddu vdtmine veelgi lihtsam. Selleks tuleb panna joonlaua
mooteskaala algus mdddetava kauguse alguspunkti ning mdddetava kauguse
|Opp-punktis lugeda joonlaua skaalalt nait sentimeetrites. Vahemaa looduses
arvutatakse jargmiselt: saadud nait korrutatakse mddtkava sentimeetritega ja
saadaksegi mdddetava kauguse tulem. Naiteks mddtsime mddtkavaga 1 : 2000
plaanilt kauguse 34 cm. Korrutades selle 1000 cm-ga, saame 68 000 cm ehk 680
m ehk 0,68 km.

Eelkirjeldatud meetodeid kombineerides on Usna lihtsalt vdimalik kontrollida
korrastatud karjaari kdiki plaanilisi kaugusi ja vahemaid, kui need on
sirgjoonelised ja jalgsi labitavad.

Kdrguste mddtmine

Absoluutkdrguse maaramine ilma reeperi abita ei ole kdaeparaste vahenditeta
voimalik, dnneks puudub selle jarele ka tihti vajadus (Pilt 10.1). Ligipdasetava
karjaari ndlva vdi puistangu kdrguse (H) mddtmiseks saab md&dtja taas kasutada
oma keha. Selleks peab md&dtja teadma normaalasendis seistes oma silmade
kdrgust maapinnast (h). Tavaliselt on see ligikaudu 10 cm vahem kui inimese
pikkus. Tulemust vOib modjutada korgete kontsade kandmine, kuid tavaliste
matkajalatsite korral ei ole erinevus oluline.
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Pilt 10.1. Astangu kdrguse madaramine.

Mdodtmiseks peab mddtja seisma ndlva jalamile ja viseerima punkti silmade
kdrgusel, seejarel liikuma sellele punktile ja viseerima silmade kdrgusel uue
punkti. Nii kord korralt kdrgemale liikudes tuleb pervele joudes kokku arvestada,
mitu korda viseeriti, ning hinnata umbkaudu viimase tdusuosa kdrgus, kus
viseerimine enam ei olnud v@imalik. Tavaparase ndlva kdrguse korral 5...15 m
saab nii kdrgust kontrollida korrastamise seisukohast piisava tapsusega.
Hinnanguline viga korguse sellisel méotmisel on Gsna suur, +/- 1 m iga 10 m
kohta. Tapsus oleneb palju md&dtja vilumusest. M3dtmistapsust suurendab, kui
mootmist kordavad mitu inimest mitu korda. Mddta on lihtsam, kui mddtmise
ajal liigutakse alt tlespoole.

Tavaparane on kdrgusi mddta ka mingi eseme, naiteks pliiatsi abil, mille pikkus
on teada. Selleks on vaja liikuda moddetavast objektist nii kaugele, et
valjasirutatud kaes hoitav ese ja objekt tunduksid sama korged. Teades
valjasirutatud kde kaugust silmadest, mis taiskasvanud inimesel jaab Uldiselt 50—
70 cm kaugusele, ja mddtes ndlva kauguse mddtekohast, saab ndlva kdrguse
madrata labi kauguse suhtarvu. Naiteks kui 30 m kaugusel seistes paistab ndlv
sama kdrge, kui valjasirutatud kdes hoides 12 cm pikkune pastakas, mis jaab
silmadest 60 cm kaugusele, on ndlva kdrgus leitav jargmise arvutusega: jagades
ndlva kauguse 30 m pastaka kaugusega silmadest, 0,6 m, saame suhtarvu, mille
korrutame pastaka pikkusega 12 cm ja saame ndlva kdrguseks 600 cm ehk 6 m.
Taas, mddtmistulemus on tapsem, kui seda korrata.
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Nurkade mootmine

Korrastamisprojektides esitatakse projekteeritud ndlvused Uldiselt nii
suhtarvuna kui ka kraadides. Juhul kui nendest on teada Uks, siis nende
omavaheline vastavus on toodud peattkis Nolvade kujundamine. Tegeliku
ndlvuse looduses saab lihtsalt arvutada, kui jagada ndlva kdrgus ndlva laiusega.
Nolva laiust on parem mddta karjaari valisnurgas, perve pealt. Naditeks kui ndlva
kdrgus on 6 m ja laius 12 m, on ndlvus 1 : 2-le.

Juhul kui ndlvus ei ole teada, kuid teada on ndlvanurk, peab abivahendina
kasutada olema taskukalkulaator voi telefoni kalkulaatori rakendus. N&lvanurk
on sama, mis sirge tdusunurk matemaatikas ehk tangens. Valem ise on jargmine:

tan (astangu tdusunurk) = astangu kdrgus / astangu laius

Naiteks kui eelneva pdhjal on teada, et ndlva kdrgus on 6 m ja laius 12 m, siis
nurga leidmiseks on vaja votta saadud jagatisest arkustangens (tahis arctan, atan
vdi tan!) ehk teha tangensi pédrdtehe, mis annab ndlvanurgaks ligikaudu 27°.
Markus: funktsiooni aktiveerimiseks tuleb enamikul kalkulaatoritel enne valida
,2M" mis podrdtehte aktiveerib.

Nutitelefonide rakendused

Tanapdeval on voimalik piisava tapsusega teha korrastamise kontrolli
nutitelefoni rakenduste abil. Konkreetselt Uhtegi nimetamata, sobib iga
rakendus, mis lubab huvipakkuvat parameetrit maarata. Nii naditeks sobib
kauguste mddtmiseks rakendus, mis lubab labitud vahemaad hiljem graafiliselt
kujutada ning eelistatult ka Uksikuid I&bitud I8ike eristada. Uldiselt sobivad
selleks nii spordi-, matka- kui ka spetsiaalsed kartograafiarakendused.

Kérguste mddtmisel on abiks, kui otsida sobivat rakendust marksGnaga
,measure height with camera®. Valikus on tasuta voi kuni mdni eurot maksvaid
rakendusi, mis hindavad optiliselt objekti kauguse, vdtavad arvesse telefoni
kaldenurga objekti vaatlemisel ja selle alusel arvutavad objekti kdrguse. Enamik
rakendusi on mdeldud hoonete, puude vms kdrguse maaramiseks, kuid neid
saab kasutada ka maastikuelementide kdrguse maaramisel. Markus: oluline on,
et rakendus saaks Oigesti aru, kui kaugel mddtmisel ajal mddteobjektist
viibitakse.

Nolvakallete mddtmine on rakendustega veelgi lihtsam. Piisava valiku leiab, kui
otsida naiteks marksdnaga ,,measure angle”. Saadaval on piisaval hulgal tasuta
rakendusi, mida on lihtne kasutada. Mddtmiseks tuleb hoida telefoni parast
rakenduse kdivitamist serviti ja viseerida telefoni Uks pikem kilg paralleelseks
moddetava ndlvaga. Selleks, et mdddetav ndlv ja telefoni serv oleksid Uhel
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joonel, tuleb tavaliselt astuda paar sammu servast eemale. Enamikul rakendustel
on ekraanil lukustusnupp, mille vajutamise jarel v8ib telefoni lugemi vaatamiseks
normaalselt katte votta ilma, et see muutuks. Mddta tuleb astangu pervelt
vaatega alla. Markus: modtmisel tuleb veenduda, et rakendus mdddab
tousunurka.

Kuivérd enamik nutirakendusi ei ole kérgusmdddistamisel piisava tapsusega, siis
Uldiselt ei sobi need konkreetsete absoluutsete kd&rguste fikseerimiseks.
Teadaoleva reeperi olemasolul saab naiteks karjaari pdhja vdi veetasemete
absoluutseid korguseid hinnata, kuid saadud tulemus kdlbab parimal juhul
pdhimdotteliseks vastavuse kontrolliks.

Kasi-GPS-seadmed

Tanapadeval on laialt levinud kasi-GPS-seadmed, mis vdimaldavad valdavalt
asukoha fikseerida avatud maastikul plaanilise tdpsusega +/- 0,5...5 m. Uldiselt
on kdrguse modtmisel viga kordades suurem plaanilise mddtmise veast. Seega
sobivad ka lihtsamad seadmed edukalt vahemaade mddtmiseks, kuid mitte vaga
tapselt kdrguste fikseerimiseks. Juhul kui mdni konkreetne kdrgus v8i punkt on
vaja fikseerida tapselt, tuleb selleks kasutada asjakohast modtetehnikat.
Kasi-GPS-seadmete puhul on vdimalik huvipakkuvad punktid varem kontrolliks
sisestada. Kallimate seadmete puhul on v@imalik vastava tarkvara olemasolul alla
laadida ka kontrollitav graafiline lisa ja hiljem jalgida liikumist objektil lisa alusel.
Juhul kui kontrolli eesmark ei ole konkreetsetest piiridest kinnipidamine voi
mone konkreetse kdrguse fikseerimine, ei ole selline tdpsus korrastamise
kontrollimiseks isegi vajalik.

Uldiselt sobivad GPS-seadmed korrastatud maastikul liikumiseks hasti, sest
vahetult korrastamise jarel on maastik avatud ning Ghendus satelliitidega hea.

10.4. Korrastamise hindamise kaigus ilmnenud vead

Jargnevalt on tapsemalt kasitletud aastatel 2010-2016 korrastamistoo
vastuvotukomisjonide paikvaatluste kaigus ilmnenud olulisemaid ja sagedamini
esinevaid probleeme. Sel ajal tunnistati Eestis korrastatuks 45 maeeraldist,
sealhulgas oli ka maeeraldisi, kus korrastamiskomisjon tuvastas esialgsel
kontrollil puudujaake projektilahendi elluviimisel vm. Kokku tuvastati puudusi 18
juhul ehk ligikaudu 2/5-1 kontrollitud objektidest. Kdikidest puudusi nimetavatest
otsustest leidus vaid tks, mille juurde oli lisatud puudusi tdendavad visuaalsed
materjalid ning ks otsus, milles oli kirjeldatud puuduse paiknemine graafiliste
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lisade jargi. Ulejdanud vastuvdtukomisjonide protokollid olid liiga tldsdnalised
selleks, et asjaga mitte seotud isikutel oleks voimalik kerge vaevaga mdista, kus
ja millises ulatuses puudusi esines. Protokollide pdhjal vdib eeldada, et
korrastamist hinnatakse peamiselt visuaalse vaatluse teel. Naiteks ei esinenud
Uhtegi otsust, milles oleks m&ddistamise teel fikseeritud v&i kuidagi tapsemalt
kasitletud korrastatud alal esinenud pdhjavee taset. Vdimalik, et pdhjavee tase
vastas alati korrastamisprojektis kirjeldatule vdi mis tdendolisem, pdhjavee
taseme  kontrollimine  ei kuulu  vastuvotukomisjonide  tavaparase
hindamispraktika hulka. See tahendab, et parandada saab nii korrastamise kui ka
vastuvotukomisjoni t66 kvaliteeti.

Kontrollimisel on puudusi tuvastatud nii tehnilisel kui ka bioloogilisel
korrastamisel. Toodud ndidete puhul ei ole puuduste esinemine tingimata
tahendanud, et korrastatud ala jaetakse korrastatuks tunnistamata. Senise
praktika pdhjal ei saa valja tuua selgelt esile kerkivaid asjaolusid, piirkondi,
karjaaritilpe vOi konkreetseid kaevandajaid. Pohjuseid, miks
korrastamiskomisjon on korrastamise hindamisel puudusi tuvastanud, on
mitmesuguseid. Puuduste esinemise pd&hjuseks on olnud asjaolu, et
korrastamistoid teinud isik on neid teinud ebakorrektselt voi jatnud osa projektis
ettenahtud toid tegemata. Lisaks on esinenud olukordi, kus korrastamisel on
leitud korrastamisprojektist erinev lahendus, mis on samuti aktsepteeritav, ehk
sellised kdrvalekalded, mis reaalsuses on vajalikud, kuid ei ole piisavalt olulised,
et algatada projekti muutmine. Naiteks tuletdrjehldrandi paigaldamine
padsteameti soovitusel teise kohta kui projektis ettenahtud vdi truubi kdrguse
korrigeerimine tegelikele oludele vastavaks. Samuti on t6d kaigus ilmnenud
olukordi, kus korrastamistingimuste vOi projekti kohane lahendus osutus
ebamdistlikuks voi raskesti teostatavaks.

Peamiseks puuduseks korrastamisel vdib valja tuua asjaolu, et loa kehtivusaja
jooksul Onnestus korrastatuks tunnistada Uksnes 30% kdikidest korrastatud
karjaaridest. Tervelt 70%-| juhtudest tuli korrastatuks tunnistamise otsus teha
parast kaevandamisloa kehtivusaja 10ppu. See iseenesest ei Vviita
korrastamiskohustusest teadlikult kdrvalehiilimisele — mitmel juhul ei olnud
kaevandamisloa kehtivusaja formaalsel pikendamisel enam naiteks sisulist
motet. Siiski viitab see kas valele planeerimisele vdi jarelevalve puudulikkusele,
mis tulevikus vajab parandamist.

Jargnevalt on esitatud modned konkreetsed naited tuvastatud puudustest
tehnilisel  korrastamisel. Korrastamiskomisjon on tuvastanud puudusi
korrastamisprojekti kohase ndlvuse tagamisel karjaarides Jarvamaal, Raplamaal
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ja Laane-Virumaal, kus karjaari ndlvad on osaliselt voi taielikult puudulikult
tasandatud. Neist kahe karjaari puhul oli korrastamisel ndlvus projektis
ettendhtust kohati vadiksem (vt ka Pilt 10.2). Protokollidest ei selgu, millises
ulatuses ja kui oluline kdrvalekalle esines. Uhel juhul oli jdetud (ks karjaari ndlv
tasandamata, mistdttu ei olnud tagatud karjaariala ohutus. Nimetatud naidete
puhul vOib puuduse esinemise pohjuseks arvata korrastamistodde tegija
ebakorrektsust, kuna korrastamisprojektides olid vajalikud ndlvused valja
toodud.

Pilt 10.2. Korrastamata ndlv Jarvamaa karjdaris.
Foto: keskkonnaamet; 08.10.2015

Veekogu rajamisel on paaril juhul jaetud korrastamisel saavutamata
korrastamisprojekti kohane veekogu sitigavus. Uhel juhul (Lasila karjaar) oli
korrastatud maeeraldise piires rajatud projektikohaselt vajalik arv ndgusid
madalaveeliste veekogude kujundamiseks, kuid peaaegu pooled rajatud
ndgudest olid madalamad, kui korrastamisprojektis oli kirjeldatud, mistottu need
vajasid sUvendamist (Pilt 10.3). Lisaks oli Uhe rajatud veekogu puhul
saavutamata ettendhtud suurus ning loomata Uhendus loodusliku sissevooluga.
Korrastamiskomisjon vottis vastu otsuse soovitada jatta karjaar korrastatuks
tunnistamata, kuna korrastamisprojektis ettenahtud lahenduse taitmatajatmisel
oleks tekkinud veekogud, mis ei oleks taitnud ettenahtud funktsiooni.
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Pilt 10.3. SGvendamist vajav ndgu Ladne-Virumaal.
Foto: keskkonnaamet; 02.04.2014

Sarnane olukord esines ka Uhes Jarvamaal paiknevas karjaaris (Pilt 10.4), kus
korrastamistingimuste ning korrastamisprojekti kohaselt oli korrastamisel
tekkiva veekogu keskmiseks stgavuseks nahtud ette vahemalt kaks meetrit.
Korrastamiskomisjon tuvastas, et veekogu sigavus ei vastanud sellele, olles
keskmiselt Gle meetri vahem. Pdhjuseks oli maeeraldise lamami ja pdhjavee
taseme vahe ning lamami setete omadused. Selgus, et geoloogiline alginfo oli
puudulik ja selle pdhjal koostatud korrastamise projekti ei olnud vdimalik taies
mahus ellu viia. Veekogu ettenahtud sigavuse saavutamiseks oleks olnud tulnud
maeeraldise lamamist valjata ligikaudu 1 m ulatuses lubjakivi. Olukord tekitas
eriarvamusi ka vastuvdtukomisjoni liikmete seas ja seetdttu tuli veekogu
siigavuse saavutamise vajalikkuse Ule konsulteerida. Kuna tegemist oli
vettpidaval kihil paikneva pinnaseveega, tuvastati, et veekogu toimib ka rajatud
kujul ning korrastamisprojekti kohase sigavuse saavutamine on kill vdimalik,
kuid ebaotstarbekas. See naide illustreerib olukorda, kus korrastamisprojekti
kohase veekogu kujundamine oli raskendatud ning konkreetsetes oludes mitte
tingimata vajalik. Projekteerimisele oleks pidanud eelnema geoloogiline
lisauuring voi Uldgeoloogiline uurimistoo.
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Pilt 10.4. Madalaveeline veekogu Jarvamaal.
Foto: keskkonnaamet; 08.10.2015

Ette on tulnud ka olukordi, kus rajatud veekogu kuju ja asend ei vastanud
projektis ettendhtud lahendusele (Mannare karjaar), kuid korrastamisel
rakendatud lahendus oli samuti rahuldav. Selle naite puhul oli maaomanik
soovinud korrastamisprojektist erinevat lahendust, mistdttu tegi komisjon
ettepaneku lugeda karjaar korrastatuks.

Uhel juhul tuvastas vastuvdtukomisjon Harjumaal paiknevas karjaaris, et
korrastamisprojektis ettendhtud tee ei olnud ehitatud projektikohaselt.
Teekattes oli kasutatud vale materjali ja teekatte paksus ei olnud
projektikohane. Samas karjaaris esines ka olukord, kus istutatud mets jai
osaliselt tekkinud veekogusse. Samas ei selgunud protokollist, kas see oli
pdhjustatud ndlva vajumisest, lihkest vOi veetaseme tdusust karjaaris. Kui
esimene puudus ndudis selle kdrvaldamist, siis teisel juhul vdis nentida Uksnes
Ulemaaraseid kulutusi, mis asjatule metsaistutamisele oli tehtud.

Uhes Jiarvamaal paiknevas karjdéris oli p&hja kalle rajatud vastupidiselt
korrastamisprojektis kavandatule, lisaks oli jaetud karjaari pdhi silumata ning
esines sulglohke. Karjaari pdhja kujundamine vastupidiselt korrastamisprojektis
ettenahtud lahendusele takistas vee liikumist vajalikkus suunas.

Katendivallide eemaldamine vdi puistangute silumata jatmine on esinenud
naiteks Laane-Virumaal (Pilt 10.5), Ldane-Eestis ja Saaremaal. Laane-Eestis
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esinenud karjaaris oli korrastatavale alale jaetud jarskude ndlvadega katendivall.
Korrastamiskomisjon otsustas teha ettepaneku ala korrastatuks mitte
tunnistada, kuna alale jaetud jarskude ndlvadega puistang kujutas ohtu alal
liikuvatele inimestele. Saaremaal esinenud karjaaris olid jaetud eemaldamata
puistangud, mida  korrastamisprojekti  kohaselt  tuli laiali  ajada.
Korrastamiskomisjon otsustas ala siiski korrastatuks tunnistada. Mitmel juhul on
esinenud ka olukordi, kus on jaanud vajalikud piirded ja sildid alale paigutamata.
Kdikide toodud nadidete esinemise pohjuseks oli korrastamistdoode tegija
hooletus.

Pilt 10.5. Eemaldamata puistangud Ladne-Virumaal.
Foto: keskkonnaamet; 02.04.2014

Kdige enam on korrastamiskomisjon tuvastanud, et alal esineb jaatmeid (Pilt
10.6). Naiteks Uhes Laane-Virumaal paiknenud karjaaris oli korrastamiskomisjoni
kontrolli ajal alal metall-lindid ja autorehvid. Sarnane olukord oli Parnumaal ja
lda-Virumaal paiknenud karjaarides, kus kontrolli kaigus leiti betoonposte,
vundamendi kannud ning metallijaatmeid. Ka Jarvamaal paiknenud karjaaris
tuvastati alale ladestatud jaatmeid. Alal paiknevad jaatmed ei tekitanud
olukorda, kus karjaar jaetakse korrastatuks tunnistamata, kuid kdikidel juhtudel
pani komisjon kohustuseks jaatmed koristada. Jaatmete olemasolu korrastatavas
karjaaris on korrastamistoode tegija tegemata t60.
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Pilt 10.6. Koristamata jaatmed.
Foto: keskkonnaamet; 02.04.2014

Vorreldes tehnilise korrastamisega on bioloogilisel korrastamisel tuvastatud
oluliselt vahem puudusi — kdikidest juhtumitest vaid Uksikutel on bioloogiline
korrastamine osutunud puudulikuks. Bioloogilisel korrastamisel on esinenud
puudusi projektijargse lahenduse taideviimisel peamiselt teiste lahenduste
kasutamises vdi on bioloogiline korrastamine jaetud tegemata.

Bioloogiline korrastamine jdeti tegemata nditeks Uhes Harjumaal paiknenud
karjaaris, kus korrastamisprojekti kohaselt oli ette nahtud istikute istutamine
karjaari loode- ja kirdekuljele ning silutud karjaari pdhjale. Korrastamiskomisjoni
kontrolli kdigus tuvastatut naitavad Pilt 10.7 ja Pilt 10.8.
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Pilt 10.7. Bioloogilise korrastamise tegematajatmine. Harjumaal paiknenud karjaari edelandlv
ja tasandatud p&hi.
Foto: keskkonnaamet; 12.09.2011

Pilt 10.8. Bioloogilise korrastamise tegematajatmine. Harjumaal paiknenud karjaari kirdendlv.
Foto: keskkonnaamet; 12.09.2011
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Sarnane olukord on esinenud ka Uhes Jarvamaa ja VOrumaa karjaaris. Mdolemal
juhul oli korrastamisprojektijargne metsastamine jaetud tegemata (istikud
istutamata).

Bioloogilisel korrastamisel on esinenud ka olukord, kus kasutatakse
korrastamisprojektis ettenahtud lahendusest erinevat varianti. Naiteks juhtus nii
Uhes karjaaris Laanemaal, kus korrastamisprojekti kohaselt tuli alale istutada
istikud. Istikute asemel kasutati kilvi. Korrastamiskomisjon joudis otsusele, et
kasutatud lahendus on rahuldav, kuna maaomanik oli tegevusega ndustunud
ning andnud ka ndusoleku vajaduse korral teha korduskulvi.

Olukordi, kus korrastatav ala ei vasta korrastamisprojektile, kuna projekt ise
naeb ette ebamoistliku voi mitterakendatava lahenduse, on vaid Uksikud. Sellest
vOib jareldada, et loa andja esitatud korrastamistingimused ning sellest lahtuvalt
ka korrastamisprojekt on Gldjuhul korrektsed.

Samuti esineb Uksikuid naiteid olukordadest, kus korrastamisel on kasutatud
korrastamisprojektis ettenahtust erinevat lahendust. Seega korrastatakse
karjaarid Uldiselt vastavalt korrastamisprojektile.

Kbige sagedasem pohjus puuduste esinemisel on korrastamistoode tegija
ebakorrektsus. POhjuseid on mitu, naiteks ebapaddevus, ebapiisavad
majanduslikud vahendid, tahelepanematus, vajalike vahendite kattesaamatus.
Mis on toodud ndidete puhul pdhjuseks olnud, on keeruline o6elda, kuid
arvatavasti on need olnud mdned, kui mitte kdik nimetatud asjaolud.

Olulisemaks probleemiks korrastamiskomisjoni t6ds on asjaolu, et
korrastamistodde hindamine toimub valdavalt visuaalselt ning mdningaid
peatlkis Hindamist vajavad aspektid nimetatud aspekte komisjoni t60s ei
kasitleta. Vahemalt ei selgu nende kasitlemine korrastamiskomisjoni
protokollidest, mistdttu vdib korrastamisel esinenud puuduste esinemise
sagedus ja nadidete hulk olla tegelikkuses suurem. Kasiraamatu kirjutamise ajal ei
saa seda siiski vaita, vaid eeldada. Parast kasiraamatu valmimist peaks
korrastamise  hindamise tulemused muutuma kasvdi seetdttu, et
korrastamiskomisjoni liikkmetele antakse juhiseid vajalike aspektide hindamiseks.

Uldiselt vBib jareldada, et eespool toodud néited kirjeldavad pigem iksikul
objektil esinenud puudusi ning kdige sagedasem puudus, jaatmete esinemine,
oli nimetatud kuues otsuses ehk 35% kdikidest puudustega tuvastatud aladest.
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Arvestades, et enam kui pooltel juhtudel ei tuvastanud korrastamiskomisjon
korrastamise hindamisel suuri kdrvalekaldeid korrastamisprojektist ega muudest
nduetest, vOib jareldada, et karjaaride korrastamisel olulisi puudusi ei esine.
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11. KORRASTAMISE KESKKONNAMOJU

Aadu Niidas, Uudo Timm, Marge Uppin

Karjaaride korrastamisel kujundatakse maastiku Uldjooned, nagu reljeef ja
veereziim, mis jaavad kestma  aastakimneteks. Need erinevad
kaevandamiseelsetest ja kaevandamise kadigus esinevatest tingimustest ning
kujundatud olukord mdjutab otseselt sinna arenevaid kooslusi ning ala
inimkasutuse véimalusi.

11.1. Korrastamise mdju pinna- ja pdhjaveele

Juhul kui maavarasid kaevandatakse allpool pdhjavee taset, on Uldjuhul
muudetud ka pdhjavee veereziimi (vt peatlkki Hidro(geo)loogilised
tingimused). Naiteks paekarjaaride puhul pumbatakse pd&hjavett labi
settebasseinide lahedalasuvasse pinnaveekogusse. Sellega toimuvad pdhjavee
taseme muutused, tekib pdhjavee taseme alanduslehter ja lokaalne
pdhjaveevoolu suuna muutus. Karjaari Umbritsevatel Shukese pinnakattega
maa-aladel vdib vaheneda kaevandamise ja pdhjavee valjapumpamise perioodil
liigniiskus, vdivad toimuda muutused karjaari Umbritsevates kooslustes.

Kaevandamise |Opetamisel |Opetatakse Uldjuhul ka pdhjavee arajuhtimine ning
kaevandamiseelne veereZiim taastub. Kaevandatud aladele moodustuvad
pdhjavee taseme taastumise tdttu veekogud, mis mdneti erinevad looduslikest
veekogudest. See tahendab, et kui looduslike veekogude pdhjas on suurel hulgal
orgaanilist setet, mis toimib loodusliku veetdkkena, vahendades biogeokeemilist
veevahetust ja lahustunud ainete kandumist pd&hja- ja pinnavee vahel, siis
kaevandatud aladele moodustatud veekogudel selline orgaanilise aine kiht
esialgu puudub.

Kaevandatud alale rajatud veekogudes puudub looduslikku veetdkkena
toimiv orgaanilise aine kiht.
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Seetdttu on veevahetus kaevandamise tagajarjel tekkinud veekogudes kiirem,
veetase vBib muutuda kiiremini kui looduslikus jarves ning vee keemiline koostis
sarnaneb esialgu piirkonnas leviva pdhjavee omaga (seda eeskatt pH,
okslideeritavuse, labipaistvuse, lammastik- ja fosforiihendite poolest).
Eelmainitu tdttu on karjaariveekogud voimaliku reostuse suhtes tundlikumad.

Karjaariveekogud on vdimaliku reostuse suhtes tundlikumad kui looduslikud
veekogud.

Kuigi karjdaride korrastamine on kaevandamisest oluliselt vaiksema (ja ajaliselt
lihema) keskkonnamdjuga tegevus, ei saa siiski ka korrastamise kdigus valistada
reostusohu tekkimist. Olgugi, et kaevandamisega kaasnev mehaanilise heljumi
teke jark-jargult vaheneb, on korrastamisel riskiobjektideks karjaarimasinate
tehnilised avariid, mille tagajarjel vOib pinnasesse, pinna- ja pdhjavette sattuda
diislikitust vdi maardeaineid.

Pinnase- ja pinnaveereostuse vahendamine ja valtimine peab alguse saama
heast todkultuurist ning tehnika hooldusplatside olemasolust. Juhul kui
reostusohtlikke aineid on pinnasesse vdi karjaariveekogusse sattunud, tuleb
need avarii alalt nduetekohaselt kokku koguda ja teisaldada.

PGhjaveereostuse  vahendamisel tuleb  tdhelepanu  poOo6rata  karjaari
moodustuvate veekogude pd&hja korrastamise erisustele (vt peatlkki Karjaari
pohja kujundamine). See tadhendab, et kui karjaariveekogudel puudub vettpidav
looduslik orgaaniliste setete kiht, tuleb karjaariveekogude pdhjad muuta
veepidemeteks tehislikult.

Tehisliku veepideme rajamine ja selle vajalikkus s6ltub karjaari
geoloogilistest tingimustest.

Piirkondades, kus kaevandatud ala all paikneb lamamina naiteks glaukoniitsavist
ja graptoliitargilliidist moodustuv veepide, ei ole tehisliku veepideme rajamine
enam vajalik. Piirkondades, kus looduslikku veepidet ei esine ja pdhjavee kaitstus
on ohustatud, tuleb see korrastamise kaigus vajaduse korral rajada, kasutades
selleks peeneteralist suure savisisaldusega materjali, mis kolmatsiooni (veega
edasikanduvate savi- v6i mudaosakestega pinnasepooride ummistumise) teel
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ummistab aluspdhjakivimites olevad praod ja I6hed, tihendades ndrgalt kaitstud
pdhjaveega alasid.

Juhul kui karjaari korrastamise suunaks on veekogu, siis |Opetatakse karjaarist
vee valjapumpamine. Selle tulemusena hakkab karjaar taituma veega ning tekib
karjaarijarv. Karjaari veega taitumise kiirus séltub peamiselt sademete hulgast ja
kilgnevate kivimite htdraulilistest omadustest. Juhul kui p&hjavesi on surveline
ning karjaari pdhja lamamiks ei ole vettpidavad kivimid vdi on I6hket6odega
veepide rikutud, siis toimub markimisvaarne vee juurdevool karjaari ka
karjaaripohja kaudu. Karjaari taitumisel veega tuleb arvestada asjaoluga, et
veereziim muutub ka karjaarist valjapoole jaavatel aladel, kus on karjaari
veetaseme alandamise tottu valja kujunenud pdhjavee alanduslehter. See
tahendab, et pdhjavee tase taastub karjaarijarve Umbritsevatel aladel ning
kaevandamise ajal kuivad olnud alad vdivad muutuda liigniiskeks. Lisaks sellele,
et karjaarijarv muudab karjaari imbritseva ala veereziimi Uldiselt, kontrollides
pdhjavee taset piirkonnas, on oluline vai isegi tahtsam roll piirkonna veetaseme
kujundajana vooluveekogudel, kuhu suubub karjaarijarvest dravoolav vesi, ning
piirkonna maaparanduskraavide vdrgustikul. Juhul kui karjaarijarve eesvoolud on
korrastamata ja nende vastuvdtuvdime on ebapiisav, on takistatud vee aravool
karjaarist ja tekivad Uleujutused. Kraavide korrastamine ja vajaduspdhine
sivendamine aitab ara hoida ka Uleujutusi, mida pdhjustab sademevee
ebapiisav aravool.

Analoogne olukord tekkis naiteks Rummu karjdaris kaevandamise ja vee
valjapumpamise [6ppemisel, kui lahedalasuvate majapidamiste keldrites hakkas
esinema uleujutusi ja liigniiskust. Siiski naitasid uuringud, et karjdarijarve veetase
kontrollib piirkonnas pdhjavee taset Uldisemalt ega pdhjusta jarsku veetaseme
tousu. POhjavee taset karjaarijarve lahedal paiknevates kaevudes mojutab
eelkdige sademete hulk. Ka tuvastati uuringute ajal toimunud valitoodel, et
piirkonna maaparanduskraavid olid amortiseerunud, mistdttu sademevesi ei
voolanud piisavalt kiiresti ara ning imbus maapdue, pdhjustades veetaseme
tousu ja keldrite Gle ujutamist. (Joeleht et al., 2015)

Sellise olukorra arahoidmiseks tuleb karjaari korrastamisel ja korrastamisprojekti
koostamisel maarata karjaariveekogu maksimaalne vdimalik veetaseme korgus,
mida ei tohi Uletada ka suurvee ajal. Karjaarijarve veetaseme reguleerimiseks
tuleb sailitada olemasolev aravoolukraav voi rajada uus kraav, mis juhiks Uleliigse
vee karjaarijarvest eesvooludeks olevatesse vooluveekogudesse. Vajaduse korral
tuleb olemasolevaid kraave slvendada, et hoida jarve veetaset ettenahtud
kdrgusel ning tagada vee aravool nii lGhiajaliste sademete hulga maksimumide
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ajal  kui ka Ilumesulamisperioodil. Kuna karjaarijarv kujundab piirkonna
veereziimi, tuleb jarve maksimaalse veetaseme k&rguse maaramisel lahtuda
lahimate tundlike objektide absoluutsest kdrgusest ndnda, et need jaaksid
kujunevast jarve veetasemest ja pOhjavee tasemest kdrgemale. Lisaks tuleb
tahelepanu pododrata eesvoolude ja maaparandussisteemide seisukorrale, et
oleks tagatud piisav sademevee dravool maapinnalt ja karjaarist. Vajaduse korral
tuleb kraavidevorgustik korrastada. Eelkdige tuleb kraavid puhastada setetest,
eemaldada taimestik, likvideeridaa kopratammid ja muud takistused ning
vajaduse korral ka stivendada. Kraavide seisukorda ei tule jalgida mitte Uksnes
karjaarijarve lahiimbruses, vaid ka kaugemal.

Sageli kiputakse karjaaride ammendatud osadesse ladestama ebaseaduslikult
olmeprlgi, ehitus-, tehnika- jm jaatmeid. Pilt 11.1 kuvab Kaopalu mahajaetud
kruusakarjaari, Pilt 11.2 Tiitsu Il korrastatud liivakarjaarkarjaari. Piltidel toodu ei
ole kull otseselt keskkonnale ohtlikud, kuid sellegipoolest tuleb jaatmed ara
koristada ning neist pohjustatud jaakreostus kdrvaldada.

% ¥ s . e,
Pilt 11.1. Hlljatud Kaopalu kruusakarjaari heidetud rehvid.
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016
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Pilt 11.2. Korrastatud karjaari heidetud olmejaatmed Tiitsu Il liivakarjaaris.
Foto: Peeter Koll; 30.09.2016

11.2. Korrastamise mdju valisGhule

Maavara kaevandamisel mdjutavad valisdhku peamiselt maeeraldisel toimuvad
tooprotsessid, milleks on raimamine, laadimine, purustamine-sorteerimine ja
toodangu valjavedu. Karjaari korrastamisel on peamisteks valisbhu mdjutajateks
vaid taitematerjali Umberpaigutamine karjaari pdhja ja ndlvadesse, pdhja ja
ndlvade  planeerimine ning  taitematerjali  vedu, vaata  peatikki
Ehitusmaavarakarjaaride tehniline korrastamine. Mdju lahtub seega eelkdige
korrastamisel kasutatavatest masinatest tekkiva mira ja dhus lendlevate tahkete
osakeste (= tolmu) levimisel.

Uldjuhul alustatakse karjaari korrastamist paralleelselt mietddde |8ppemisega,
rakendades korrastamistoodel karjaaris olemasolevat tehnikat. Seetdttu
korrastamistoode kaigus mura ja tolmu sisaldus ei suurene. Pigem mura ja tolmu
dldine hulk vaheneb, kuna karjaaris tootav tehnika paikneb hajutatult. Olukorras,
kus korrastamise hetkeks on maet6od juba I8petatud ning karjdaris enam
toodangu valmistamist ning valjavedu ei toimu, vaheneb ka mdju valisGhule
oluliselt.
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Kuna korrastamine on vorreldes kaevandamisega liihiajaline protsess, kus
peamisi vdlisdhu mdjutajad (nt purustus-sorteerimissdlm, valjavedu) ei
esine, on korrastamise mdju valisdhule vahetahtis.

Sama naditavad ka tootavate ja korrastavate karjaaride mdira- ja tolmuseire
tulemused.

11.3. Korrastamise mdju maastikule, taimestikule ja
loomastikule

Maavara kaevandamisega kaasneb paratamatult kaevandatud ala ja selle
|lahilmbruse maastiku muutmine. Varasemad positiivsed pinnavormid
asenduvad tasaste alade, negatiivsete pinnavormide ning veekogudega.
|deaalstsenaariumiks saab pidada olukorda, kus kaevandamise jarel luuakse
korrastamise kadigus eelnevale maastikupildile vdimalikult |ahedane olukord.
Enamasti ei ole see aga vOimalik, mistdttu on mdistlik seada korrastamisel
eesmargiks konkreetsetele abiootilistele oludele kohase maastiku ja taimestiku
kujundamine.

Uue maastiku kujundamisel oleneb palju karjaariala edasisest kasutussuunast.
Kasutusviisi jargi tuleks kujundada ka ala pinnavorm, veekogud, taimestik jne.
Elustikurikkad maastikud on vdimalikult mitmekesise maastikumustriga
(vahelduvate maastikuelementidega). Korrastamise kaigus tuleks jalgida, et
korrastatud ala sulanduks Umbritsevasse maastikku ega mdjuks vodrkehana.

Kuna karjaare voivad pika kaevandamisperioodi valtel asustada looma- ja
taimeliigid, sh kaitsealused liigid, tuleb keskkonnamdju hindamise kaigus teha
elustiku inventuur.

Kui selgub, et korrastatavasse karjaari on elama asunud kaitsealused
loomad, tuleb korrastamisel kindlasti arvestada nende elutsikliga ning
sigimisperioodil nende elupaikades t6id mitte teha.
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Naditeks karjaaride jarskudesse ndlvadesse ja sOelmekuhjadesse pesakoopaid
rajava Il kaitsekategooria linnuliigi kaldapaasukese pesitsusperioodil ei tohi
tema pesitsuspaigaks olevaid ndlvu vOi kuhjasid tasandada. Kaitstavate
taimeliikide esinemisel on vdimalik kaaluda nende Umberasustamist. Mdnede
liikide puhul vOib osutuda vajalikuks korrastamise suunda isegi muuta, kas
teatud karjaari osas vdi tervikuna. Lahendus tuleks leida koostdos liigiekspertide
ja keskkonnaametiga.

Mdned karjaari kasvama asunud kaitsealustest taimedest on pioneerliigid. Neile
soodsate kasvutingimuste pikemaajalisem sailitamine on komplitseeritud, sest
see nduab loodusliku taimestiku arengut takistavaid tegevusi. Pioneerliikide,
nagu madal unilook, villtulikas, mdned kapalised, puhul tuleb vaga selgelt
otsustada, kas, millises ulatuses ja kuidas neid selles kohas kaitstakse. Uheks
vOimaluseks on kujundada alad, kus perioodiliselt kooritakse kujunenud
rohukamarat. Asjakohased kaitsekorralduslikud otsused langetab
keskkonnaamet, kaasates liike tundvaid eksperte.

11.4. Korrastamise koosmdju teiste lahedal paiknevate
karjaaridega

Maavara kaevandamise asukoha valik sOltub eelkdige kaevandamisvaarse
maavara asukohast, mistdttu on sagedased olukorrad, kus Uhte piirkonda on
koondunud mitu eri aegadel vdlja antud maavara kaevandamisluba ja to6tavat
karjaari. Kuna maavara kaevandamisload on sageli vdlja antud eri aegadel (sh
juba t66s olevate maeeraldiste laiendused), toimub ka korrastamine
etapiviisiliselt suure pindalaga maa-alal. Sellises olukorras on soovitatav
korrastamisel (korrastamistingimuste esitamisel ja korrastamisprojektide
koostamisel) lahtuda Uhtsest tervikust. Voib tuua naiteid, kus paekarjaari Uhele
ammutatud madeeraldisele on rajatud ehitised, samas toimub teistest
maeeraldistest vee valjapumpamine. Kompleksselt lahendamata jaanud
veekdrvalduse kisimus on tekitanud olukorra, kus maardla jargnevate karjaaride
ammendumisel tuleb veekdrvaldust jatkata aastakimneid, valtimaks juba
rajatud ehitiste Uleujutamist (Pilt 11.3).
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Pilt 11.3. Tallinna elektrijaam Véao lubjakivimaardlas, kus madalaim punkt hoone sees jaab
absoluutkdrgusele33 26,5 m, karjaari veekdrvalduse I3ppedes taastub karjaaris looduslik
veetase kérguseni 28,0...31,0 m abs.

Foto: Peeter Koll; 21.10.2016

Seega tuleb karjaaride korrastamisel ja ka maavara kaevandamislubade
taotluste menetlemisel samas maardlas |ahtuda ala terviklikkusest.

Teisalt on ka tervikliku lahenemise juures oluline jalgida, et looduse seisukohast
on tahtis silmas pidada korrastatava ala mitmekesisust. Uhe vdi teise suure
pindalaga maa-ala kujundamine homogeenseks rohealaks ei pruugi taita [0plikku
korrastamise eesmarki. Korrastamisel on oluline arvestada ka rohevdrgustikuga
(vt peatlkki Loodustingimused).

Mitme lahestikku paikneva karjaari vdi suure karjaari taastamisel on voimalik
kujundada korrastatava ala eri osad ise otstarbega. Vdimalik, et kui naditeks Uhes
karjaaris veetaseme kunstlik alandamine |dpetatakse, siis tduseb vee tase nii
palju, et vOib ka lahedalolevas teises karjaaris veereziimi muuta. Karjaari eri
osadele antavad funktsioonid peaksid Uksteist toetama.

133 Absoluutne kbrgus — koha kdrgus kindlaksmaaratud keskmisest merepinnast.
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11.5. Korrastamisaegse keskkonnamdju kokkuvdtteks

Kaevandatud ala korrastamise ajal esinev keskkonnamdju on iseloomult sarnane
kaevandamisaegse keskkonnamdjuga, erinedes vaid ajalise ulatuse ja mahu
poolest (vt ka peatikki Tehnoloogilised protsessid). Sellegipoolest on
korrastamisel ja korrastamistingimuste esitamisel muu hulgas oluline arvestada
karjaari Umbritseva maakasutuse ja arengusuundadega (nt arengukavad,
teemaplaneeringud) ning karjaari kujunevates voi kujundatavates veekogudes
tagada veekogu pdhja korrastamine veepidemena, et valtida pdhjavee
reostumist ja suuri veetaseme muutusi.
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12. PROIJEKTEERIMISVEAD JA -SOOVITUSED

Erki Niitlaan

Eesti Maavarade Komisjonile on aastatel 2013-2017 esitatud labivaatamiseks
ligikaudu 140 kaevandamisega rikutud maa korrastamise projekti. Nende
labivaatamine naitas, et aeg-ajalt esineb projektides puudusi, mis esimesel
labivaatamisel ei vOimalda neid soovitada veel heaks kiita, voi saab Uksnes anda
heakskiitmise soovituse tingimusel, et enne puudused kdrvaldatakse.

Sagedamini esinevaid vigu saab liigitada kontseptuaalseteks ja tehnilisteks.
Kontseptuaalseteks ehk pdhimdttelisteks puudusteks nimetame vigu, mis viivad
vale projekteerimislahendi valjatdotamiseni voi raskendavad voi valistavad
projekti realiseerimise.

12.1. Korrastamise projekteerimise kontseptuaalsed vead ja
soovitused

Objekti piiritlemine

Korrastamise projektiga kasitletav ala ei ole sageli Uks Uhele vastavuses Uhe
konkreetse maeeraldise vdi selle teenindusmaaga. Projekt vdib hdlmata mitut
maeeraldist, kui nad moodustavad sisuliselt Uhe karjaari vOi osa suuremast
maeeraldisest vOi ka osa mitmest maeeraldisest. Teatud juhtudel vdib projekt
hdlmata ka maeeraldise teenindusmaaga kilgneva ala, mis ei ole loaga
hdlmatud. Kuigi nimetatud naidete puhul on tegemist eranditega, esinevad need
siiski kullalt sageli, sest pikka aega tegutsevaid karjaare on sageli korduvalt
etapiviisiliselt laiendatud ning 16puks moodustub Gks suur kaevandatud ala, kus
samal ettevottel vdib-olla samal ajal mitu kaevandamisluba. Aja jooksul voib olla
tekkinud ka selliseid alasid, kus on kaevandatud, kuid on seni korrastamata. Kui
edaspidi on suund jooksvale operatiivsele korrastamisele, vdib eeldada, et
tulevikus muutub konkreetse projektiga hdlmatava ala piiritlemise kisimus
veelgi olulisemaks, sest kaevandamise alguses ei pruugi olla voimalik kogu
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karjaari korrastamist projekteerida vdi ole vdimalik projekteerida kdiki
korrastamistoid.

Senine praktika on ndidanud, et mitme maeeraldise Uhise korrastamislahenduse
projekteerimisel on autorid hadas objekti piiritlemisega, pigem lahtutakse
administratiivsetest ehk kaevandamisloas maaratud piiridest ja jagatakse
korrastatav objekt alaosadeks, mis ei pruugi aga olla korrastamislahenduse
seisukohast pdhjendatud. Naiteks kirjeldatakse iga maeeraldise piires tehtavaid
toid eraldi, mis vBivad aga suuresti kattuda. Korrastamise seisukohast, kui see
toimub loa kehtivusaja jooksul, ei ole lubades maaratud piiridel nii suurt tahtust,
vorreldes karjaari kui terviku ja selle paiknemisega looduses.

Mitut maeeraldist h6lmava korrastamisprojekti puhul tuleks projekti
alguses kirjeldada projektiga hdlmatav ala ning projektlahendid esitada
selle kohta Uhtse tervikuna, mitte maeeraldiste kaupa.

Kui korrastamise projekt hdlmab osa suuremast maeeraldisest, siis ka sel juhul
peaks projektlahendi kasitlemisel piirduma Uksnes projektis piiritletud osaga.
Siiski tuleks sel juhul korrastamise tingimusi kasitlevas osas anallUsida, kas
karjaari osalisel korrastamisel ei teki vastuolu terviklahendusega. Et olukorras,
kus karjaar veel tootab, ei pakutaks valja lahendust, mis pikas perspektiivis ei ole
kestlik. Naiteks et ei nahtaks ette karjaari pdhja metsastamist olukorras, kus
karjaari sulgemisel tdituks see veega.

Jadkvaru ammendamine

Usna sageli ei ole korrastamise projekteerimise ajal méeeraldise jadkvaru veel
ammendatud. Kui ldhtuda eeldusest, et korrastamine projekteeritakse
kaevandamise alguses, siis teisiti see ei saagi olla. See tdhendab, et
projekteerimise ajal ei ole ka teada, millal tapselt maeeraldis ammendatakse voi
milliseks tapselt kujunevad olud korrastamise ajal. Ka juba tegutsevate
karjaaride puhul juhtub sageli, et kaevandamisloa kehtivusaja I6puni on jaanud
moni aasta ning ettevottel tekib kohustus korrastamisega alustada, kuid
kaevandatav jaakvaru on suurem, kui loa kehtivusaja jooksul jdutakse valjata.
Valdavalt on sellises olukorras korrastamine projekteeritud lahtudes eeldusest,
et maeeraldis ammendatakse loa kehtivusaja 16puks taielikult. Seda ei saa siiski
pidada 0Oigeks, sest projektlahendit, mille realiseerimine on ebareaalne ei ole
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motet valja tootada. Kui enamikul juhtudel soovib arendaja varu jatkumisel
kaevandmise luba pikendada vOi taotleda samale alale uue loa tegevuse
jatkamiseks, ei ole siiski valistatud v@imalus, et arendaja soovib oma tegevuse
|OGpetada.

Kaevandatava jadkvaruga karjaari korrastamisel tuleb lisaks korrastamisele
arvestada ka jadkvaru konserveerimise ja juurdepadsu jatmisega tulevikus.

Olukorras, kus projekteerimise ja tegeliku korrastamise vahe on pikk, peab
projekt olema piisavalt universaalne ja ettenagelik, et oleks ka aastate parast
kasutatav. Isegi kaevandamisprojekti olemasolul ei saa korrastamise
projekteerimisel tagada, et korrastamise ajal on maeeraldisel sellised
tingimused, nagu kaevandamise projekti kohaselt vdiks eeldada. Naiteks vdivad
puistangud paikeneda teistes kohtades, kui oli algselt projekteeritud, voi ei
pruugi kogu maeeraldise varu osutuda kaevandatavaks ning jaab osaliselt
valjamata, mistdttu vdib karjaari konfiguratsioon vdi pdhja kdrgus kujuneda
teistsuguseks jne.

Mida varasemas kaevandamise etapis korrastamist projekteeritakse, seda
suurem on maaramatus ning seda paindlikum peab olema projektlahend, et
seda hiljem ei peaks muutma.

Probleemi  valtimiseks  vdib  soovitada  erinevate tllpjooniste ja
-lahenduste valjatddtamist eri maastikuelementide kujundamisel, jattes nende
rakendamiskoha suhtes kaevandajale vajaliku vabaduse. Naiteks vdib
projekteerida materjali omadustest l|ahtuvalt karjaari kilgede kalded ja
puitsangute Uldise korrastamislahendi (ndlvade kalded, minimaalse ja
maksimaalse kdrguse, taimestamise jms).

Olukorra jaoks, mida tiiliplahendi alusel korrastada ei ole vdimalik, tuleb
hiljem, asjaolude selgumisel, téétada vélja tapne projektlahend, mille véib
vormistada projekti lisana.
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Selline projekti lisa vOib hdlmata naiteks karjaari rajatavate-jaetavate teede
paigutust ja parameetreid, veereziimi reguleerimise kUsimusi, eri objekte
(tuletdrjeveevotukohti, parklaid, supluskohti vms).

KaeveOOne taitmine

Arvestatavat maaramatust pdhjustavad korrastamise projekteerimisel mistahes
olukorrad, mis mojutavad karjaari korrastamiseaegset seisundit, kuid mille
kujunemist ei saa tapselt prognoosida. Vastupidiselt kaevandamisele
kasutatakse karjaare kullalt sageli ka inertsete ehitusjaatmete ladestamiseks.
Sageli on arendaja seisukohast mugav naha projektis ette suure osa vdi kogu
karjaari tagasitaitmine, mis lihtsustaks nii korrastamist kui ka selle
projekteerimist. Pahatihti kujunevad tegelikult ladestatavad kogused aga
kavandatust oluliselt vaiksemaks ning valjatodtatud projektlahend ei ole
tegelikult saavutatav, sest ladestatavat materjali ei ole piisavalt. Kavandatava
tegevuse elluviimist hakkab piirama kaevandamisloa kehtivusaeg, mille |6puks
peab kaevandatud maa olema korrastatud. Kui inertsete jaatmete ladestamist
soovitakse hiljem jatkata, siis ei ole see enam Kkasitletav korrastamise, vaid
ladestamisena, mis nduab teiste tegevuslubade ja maakasutusdiguse olemasolu.
Projekteeritud korrastamislahend peab igal juhul olema kaevandamisloa
kehtivusaja jooksul reaalselt rakendatav.

Nii inertsete jadatmete ladestamine kui ka mistahes muude tegevuste
kavandamine korrastamise kaigus ei tohi hakata piirama juurdepaasu
kaevandamata maavara varule.

Nditeks ei tohi tagasitdaitmist lubada enne, kui maavaravaru ei ole valjatud
lamamini, st mitte maeeraldise pdhjani, vaid kuni kogu kasuliku kihi lamamini.

Lahenemist ,eks parast vaatame” ei saa pidada Oigustatuks. Juhul kui
kavandatavad tegevused ei vOimalda korrastamist piisava detailsusega
projekteerida, tuleb nad jatta ellu viimata, mitte vastupidi.
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Lahteandmed, nende kogumine ja esitamine

Korrastamise projekteerimise kdige olulisemaks sisendiks vdib pidada
ajakohast markseidermdddistamise plaani.

Kehtivate Oigusaktide kohaselt tuleb maeeraldis ja selle teenindusmaa Umber
moddistada ka 40 m laiune riba. Sageli paiknevad projekteerimise seisukohast
olulised objektid aga kaugemal, st nii valjaspool maeeraldise teenindusmaad kui
ka mdoddistatavat puhvertsooni. Peamiselt on selleks erinevad taristuobjektid,
aga ka asustus- vOi keskkonnapiirangud. Olulistest taristuobjektidest, millele
kindlasti on vaja tahelepanu podrata, jaetakse sageli méddistamata piirkonna
veereziimi mdjutav hudrograafiavdrk — joed, kraavid, truubid jms. Kui tee puhul
ei ole tee konkreetne kdrgus ja sellest tingitud pikiprofiil niivdrd oluline, siis
eesvoolu absoluutne kdrgus on projektlahendi seisukohast sageli kriitilise
tahtsusega.

Just kaevandamiskoha veetaseme kujunemise ja kdikumisega seotud kisimused
on korrastamise projekteerimisel sageli kdige suurema tahtsusega. Seega on
projekteerimise seisukohast darmiselt oluline, et kogu olemasolev info oleks
kokku kogutud, esitatud ja sellega oleks arvestatud. Sageli on projektides
uuringuaegset pdhjavee taset kasitletud pinnapealselt ning
marksSeidermdddistamistel fikseeritud veetasemed, nende sesoonne kdikumine,
andmed valjapumbatud vee koguste kohta jms tdiesti esitamata. Karjaare, kus
niisugune info oleks Uleliigne, dieti ei ole. Kui p&hjavee taset ei ole avatud, siis
tuleb ka see info esitada.

Teiselt poolt koormatakse korrastamise projektide seletuskirju tihti kergelt
kattesaadava, kuid korrastamise seisukohast vahe olulise teabega. Naiteks on
sageli vaga pohjalikult kirjeldatud maeeraldise vdi maardla geoloogilisi
uuringuid, varu arvelevdtmise kronoloogiat, maeeraldise laiendamise
kronoloogiat, lubade Umbervormistamisi ja pikendamisi jms, samas kui objekti
sisuline kirjeldus on pinnapealne.

Projekti seisukohast ei ole oluline seletuskirjas detailselt edastada
administratiivset teavet, mis projektlahendi vdljatétamist oluliselt ei
mdjuta. Selle asemel tuleks pdhjalikult kirjeldada objekti paiknemist,
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maastikku, elusloodust, geoloogiat, hiidrogeoloogiat, maenduslikke
tingimusi, taristut jms.

Objekti eriparadega arvestamine

Korrastamise projekteerimisel esineb sageli, et lahenduse valjatédtamisel
lahtutakse Uksnes korrastatavast objektist, mis on kull arusaadav, kuid mida ei
saa pidada piisavaks.

Projekteerija peab iga kord kriitiliselt tellimuse ja korrastamistingimuste
uleselt hindama nende sobivust ja kestlikkust, sest pShivastutus langeb
siiski projekteerijale.

Naiteks tuleb pidada puudulikuks liiva-kruusakarjaari korrastamise projekti, mis
paikneb tiheasustusala lahedal, kus piirkonnas ei ole Uhtegi supluskohta, kuid
kuhu selle rajamist ette ei nahta. Puhkeala rajamine ei pruugi olla maaomaniku
ega kaevandaja huvi, sellist tingimust ei pruugi taibata seada ka vald ega
keskkonnaamet, kuid ometi oleks naiivne eeldada, et sellises olukorras ei hakata
karjaari tulevikus puhkeotstarbel kasutama. Seega, elementaarsetele nduetele
vastava supluskoha rajamata jatmine tahendab suuremat riski hilisemal tegelikul
maakasutusel. Hoolimata sellest, et maakasutus toimuks sellises olukorras omal
vastutusel, on sellest teadmisest vahe kasu, kui peaks juhtuma mdni tsisem
onnetus. Vdimalike konfliktolukordade markamise kohustus on projekteerijal kui
kdige suuremate kogemustega asjatundjal, kes peab kdik kaasnevad asjaolud
pdhjalikult 1abi analtdsima.

Samav0rra nagu sotsiaalsetele aspektidele, tuleb pddrata tahelepanu ka
voimalikele keskkonna- ja majandusaspektidele. Projekteerimisel tuleb
arvesse vOtta, kui korrastatav maeeraldis ei hdlma kogu maardlat, st varu
vdib jatkuda nii klilgnevatel aladel kui ka sigavuti ning suure tdendosusega
soovitakse tulevikus kaevandamist jatkata.
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Jarelkasutuse maaramatusega arvestamine

Valdavalt korrastatakse karjaarid olenevalt pdhjavee reziimist kas metsamaaks
vOi veekoguks, ilma otsese aktiivse jarelkasutuse eesmargita. Siiski nahakse
kallaltki sageli ette ka posttehnoloogiline aktiivne maakasutus virgestusala,
tootmismaa, riigikaitsemaa vms kasutuse naol. Sellisel juhul nahakse
korrastamise projektis Uldiselt ette Uksnes kavandatava |Oppeesmargi
saavutamiseks vajalike eeltdode tegemine — maa tasandamine ja ohutustamine,
jadkide ja jaatmete koristamine, mittevajalike rajatiste kdrvaldamine jms. Sageli
jaetakse sellisel juhul projektis bioloogiline korrastamine lahendamata, sest
kavandav tegevus eeldab projektipdhist haljastuslahendust vdi puudub selle
jarele vajadus Uldse. Korrastamise seisukohast kujuneb probleemiks asjaolu, et
dldjuhul ei saa tulevane maaomanik asuda kavandatut ellu viima enne, kui ei ole
maad oma valdusesse saanud. Arendajaks vdib sellisel juhul olla riik, kohalik
omavalitsus, kuilaselts vOi keegi muu, kuid tavaliselt mitte kaevandaja. Maa
dleandmine eeldab aga kaevandatud maa korrastatuks tunnistamist, mis antud
juhul tuleks teha enne, kui maa on tegelikult kogu ulatuses korrastatud.
Sagedaseks projektide puuduseks sellises olukorras on, et ei arvesta olukorraga,
kui kavandatavat tegevust mistahes pdhjusel ellu ei viida.

Algselt kavandatu vdib ellu viimata jaada mitmel p&hjusel, kas ei pruugi projekt
leida rahastajat, kaob vOi muutub arendamishuvi vms. Ka diguslikult on selline
olukord puudulikult reguleeritud. Satestamata on, kuidas toimub sellises
olukorras korrastamiskohustuse Uleminek uuele maa valdajale, kes ei ole
kaevandaja ning kellel ei pruugi olla ka finantsvdimekust t60 |dpetamiseks.
Teisest kuljest ei ole projektis enamasti kasitletud alternatiivlahendust ning
korrastamise |0petamine eeldaks bioloogilise korrastamise tdiendavat
projekteerimist.

Valtimaks puudulikku korrastamist olukorras, kus kavandatud erilahendit
ellu ei viida, tuleks korrastamise projektis projekteerida bioloogiline
korrastamine ka juhul, kui see ei ole esimene alternatiiv. Projekti
kinnitamise ajaks peaks arendaja ja tulevase maakasutaja vahel olema
s6lmitud véimalikult konkreetne kokkulepe, millega uus maakasutaja annab
garantii, et viib korrastamise I8puni juhul, kui algselt kavandatav tegevus
mdistliku aja jooksul ei realiseeru.
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See tahendab, et alternatiivse lahenduse majanduslik pool oleks digesti
hinnatud, et vOetava kohustuse suurus oleks osalistele teada. Sellekohane
kokkulepe on madistlik enne kooskdlastada kaevandamisloa andja ja
maaomanikuga ning lisada korrastamise projektile.

Kokkuvottes vOib Oelda, et peamised korrastamise projektide kontseptuaalsed
puudused on jargmised:

e korrastamise objekt ei ole digesti piiritletud,

e karjaariammendamisega ei ole digesti arvestatud,

e karjaari tagasitaitmisega ei ole digesti arvestatud,

e koigile projektlahendit suunavatele Iahteandmetele ei ole piisavat
tahelepanu pooratud,

e koiki projektlahendi sobivust mdjutavaid asjaolusid ei ole piisavalt
arvestatud,

e projektlahendid ei ole pusivalt ja pikaajaliselt ohutud,

e projektlahend ei ole piisavalt hooldusvaba,

e uued rajatised ei ole projekteeritud piisava detailsusega.

Kontseptuaalseid projekteerimisvigu esineb sageli olukorras, kui ole tegemist n-6
standardse lahendusega, mis nduab pdhjalikumat stivenemist ja eri muutujate,
sealhulgas tulevikus toimuda vdiva tegevusega arvestamist.

Projekteerija peab iga kord selgitama valja kdik projektlahendi
valjatdotamist ja elluviimist mdjutada vdivad asjaolud ega tohi jatta Ghtegi
neist arvesse vbtmata.

Olukorras, kus madramatuse tottu ei ole konkreetse projektlahendi
valjapakkumine vdimalik, tuleb labi projekteerida kd&ik reaalsed alternatiivid
ja/voi tluplahendused, mis vdivad vajalikuks osutuda. Kinnitamiseks esitatud
projekt peab olema projekteeritud ulatuses alati rakendatav ning lahtuma
realistlikest eeldustest. Olukorrad, mida ei ole vdimalik projekteerimise ajal
piisavalt tapselt kasitleda, tuleb piiritleda ja markida, millisel kujul ja millal neid
lahendada saab.
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12.2. Korrastamise projekteerimise tehnilised vead ja
soovitused

Korrastamise tehnilisteks vigadeks nimetatakse vigu, mis ei mdjuta valitud
projektlahendi pdhimdttelist rakendatavust vdi rakendamise véimalikkust, kuid
vOivad viia korrastamisvigadeni, vaariti mdistmiseni vdi on tegemist lihtsalt
ebakorrektsusega. Tehnilised vead vdivad esineda nii projekti seletuskirjas kui ka
graafilistel lisadel.

12.2.1. Seletuskiri

Sageli esinevaks seletuskirja puuduseks voib pidada kirjeldavat stiili, mis ei ole
projekti puhul asjakohane. Kirjeldava stiili kasutamine on kohane objekti
kirjelduse juures. Kui mdningad erijuhud valja arvata, ei ole vaja projektis
kirjeldada ka projekteerimise kulgu ega lahenduskaiku. Korrastamise projekti
seletuskirja tuleks pdhiosas kasitleda graafiliste lisade selgitusena, mis peab
aitama projektlahendit paremini mdista ning andma juhised selle elluviimiseks.

Korrastamise projektide seletuskirjas jdetakse objekti kirjelduses sageli
mainimata esinenud Ulevadljamine. Kuivord tegemist on eriolukorraga, kus
kaevandatud maa on vaja korrastada valjaspool maeeraldise voi selle
teenindusmaa piiri, tuleks seda siiski teha. Vajaduse korral tuleb ka t66de maht
jms eraldi valja tuua, kui Ulevaljatud koha korrastamine nduab naiteks eraldi
kooskdlastamist.

Usna sage viga on andmete esitamine projekti seletuskirjas vales jarjekorras.
Naiteks esitatakse anallsis kasutatud andmed parast anallUsi.

Projekti sisendandmed, sealhulgas kirjeldused ja projekteerimistingimused,
tuleks esitada seletuskirja alguses, enne projektlahendi kirjeldamist. See
vdimaldab paremini jalgida projekteerimise kulgu ja hinnata projektlahendi
sobivust.

Nimetatud puudus ei pruugi mdjutada projekti rakendatavust, kuid lihtsustab
projekti labivaatamist, mida eri osalised peavad tegema.
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Nii seletuskirja kui ka graafiliste lisade sage puudus on korrastamisel ehitatavate
rajatiste tapse projektlahendi esitamata jatmine. Selliseks rajatiseks vdib olla
veetamm, truup, kraav, Uhendus- vOi labisGidutee, parkla vms. Kdigi
kavandatavate rajatiste kohta on vaja esitada rajatise ehitamiseks vajalikus
mahus projektlahend ja to6joonised. Juhul kui rajatise projekteerimine nduab
litsentsi, kutsetunnistuse vm padevust tdendava dokumendi olemasolu, tohib
vastava to6 teha ndutud padevusega isik.

Aeg-ajalt esineva puudusena tuleb markida projekteerimist ja korrastamist
lihtsustavate lahteandmete kasutamist. Naiteks on sage probleem veekoguks
korrastamisel kinnikasvamist valtiva veesamba kdrguse saavutamine. Mistahes
veereziimi kujundamiseks tehtavad t66d on suhteliselt kulukad ega pruugi alati
anda ka soovitud tulemusi. Seetdttu on vahel korrastamisjargne veetase
projekteeritud kdrgveeperioodi taseme jargi, mis aga ei ole iseloomulik. Teistel
juhtudel on seatud tingimuse taitmiseks kirjeldatud veekogu stigavust Uksikute
sigavamate kohtade, mitte valdava sigavuse alusel. Nii pulUtakse valtida
kulukate projektlahendite projekteerimist ja elluviimist, samas ei pruugi
realiseeritav lahend olla kestlik.

Bioloogilise korrastamise osas on seletuskirjades jaetud sageli markimata, kas
istutamise vdi kilvamise jarel on vajalik rajatud kultuuri vaetamine vdi mitte.
Moni kord jaab markimata ka istutamise vOi kilvamise kord, tihedus ja
teostamise aeg. Usna sageli ei kisitleta projektis korrastatud maa kdlvikulist
jaotust vOi ei esitata maa sihtotstarbelise kasutamise koordinaate.

Korrastamise majandusarvutustes arvatakse vahel korrastamise koosseisu
kaevandamisega seotud t6od, nditeks katendi eemaldamine ja ladustamine. Tihti
on arvatud korrastamiskulude hulka masinate rendihinnad, kuid mitte kituse-
ega toojoukulu. Sageli jaavad arvesse votmata allhanke korras sisse ostetavad
tood, teenused ning materjalid, sageli ka seetdttu, et nendega seotud osad ei
ole projekteeritud seda vbimaldava detailsusega.

Usna tihti ei ole projektides esitatud korrastamise kalenderplaan projekti
rakendamise ajal enam asjakohane. Sageli esitatakse kalenderplaan vormitaiteks
ega ole korrastamisel tegelikult jargitav. Probleem tuleneb asjaolust, et
korrastamise kalenderplaan ei ole kaevandamisloa omanikule siduv, mistottu ei
poorata sellele sageli suuremat tahelepanu.
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Korrastamise kalenderplaani on mdaistlik kdsitleda pigem soovituslikuna, mis
annab juhiseid ulatuses, mida on vdimalik arvestada. Olulisem on
konkreetsete t66de tegemise Oige aja madramine kalendriaastas.

Naiteks millisel aastaajal on Uhte vdi teist t66d kdige Oigem teha, millisel
maetdode seisul mOne tooga tuleb alustada jne. Paratamatult peab arvestama,
et mida varasemas etapis korrastamist projekteeritakse, seda ebatapsem on
kalenderplaan.

Kokkuvottes voib 6elda, et enamlevinud tehnilised vead korrastamise projektide
seletuskirjades on jargmised:

e seletuskiri on koostatud kirjeldavas stiilis;

e seletuskirja struktuur ei ole loogiline;

e projektilahendi kujunemist mdjutavaid asjaolusid ei ole kasitletud piisavalt
tapselt, osa olulisi andmeid on puudu;

e administratiivne teave on esitatud liigse pohjalikkusega;

e (levaljamine jaetakse eraldi kasitlemata;

e seletuskirjas esineb kordusi, esitatakse vastukaivaid andmeid;

e objektil kujuneda voivad olukorrad ja alternatiivid ei ole [6puni labi
analUUsitud;

e veereziimi kirjeldav info on pinnapealne;

e pakutakse valja korrastamistingimustest erinev lahend seda sisuliselt
pdhjendamata;

e projekteerimisel ei kasitleta loomastikku ega linnustikku;

e seletuskirjas ei viidata graafilistele lisadele;

e erilahendid on arvutuslikult vi kirjalikult pdhjendamata;

e kalenderplaan on vananenud vdi ei ole jargitav.

12.2.2. Graafilised lisad

Projekti graafiliste lisade esmane Ulesanne on taita todjoonise rolli, mille alusel
projektlahend ellu viiakse. Seetdttu peavad graafilised lisad olema koostatud
ndnda ja sisaldama sellist infot, et nad oleks eesmargi saavutamiseks iseseisvalt
ja lintsalt loetavad.
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Korrastamiskorra kohane ndue on, et projekti graafilised lisad tuleb koostada
maeeraldise plaaniga samas mddtkavas. Siiski ei pea iga kord veaks pidama, kui
graafilised lisad on koostatud suuremas ehk detailsemaks mddtkavas. Vaikese
modotkavaga graafiliste lisade (M 1 : 5000 ja rohkem) oluliseks puuduseks vahene
detailsus, mis mdjutab projekti ja korrastamise kvaliteeti.

Eestis levinud geoloogia ja madenduse tava kohaselt tuleks geoloogilised
|3bilGiked konstrueerida uuringupuuraukude ja -kaevandite baasil.

See ei tahenda, et taiendavalt kirjeldamist vajavas olukorras ei voiks |dikeid
koostada geoloogilise mudeli alusel, kuid pohiosas tuleb tugineda objekti
kirjeldamisel puuraukude alusel koostatud labildigetele, mis on tapsemad.

Graafiliste lisade sagedaseks puuduseks on puld mahutada kogu vertikaalsel
Iikel esitatav info Uhele I8igete komplektile. Uldiselt tuleb projekti juurde
koostada kolm erinevat plaani: maeeraldise plaan, mis kujutab
projekteerimisaegset olukorda objektil; tehnoloogilise korrastamise plaan, mis
kirjeldab tehnoloogilise korrastamise tdid, ndlvade tasandamist, taitmist,
puistangute ja rajatiste likvideerimist, uute rajatiste asukohti jms; bioloogilise
korrastamise ja korrastatud maa plaani, mis samal lisal esitab andmed kdlvikute
paiknemise, bioloogilise korrastamise andmeid ja kujutab kaevandatud maad
parast korrastamist.

Andmete rohkuse t6ttu on tuleb enamikul juhtudel koostada méaeeraldise
plaani, tehnoloogilise korrastamise plaani ning bioloogilise korrastamise ja
korrastatud maa plaani juurde eraldi geoloogilised labildiked ja tdiendavad
kohtlabildiked voi ristprofiilid.

Puuduseks tuleb pidada, kui geoloogilised labildiked on konstrueeritud
vaheinformatiivsel sihil, samas kui suure muutlikkusega olukord on jaetud
kirjeldamata.

Projekti plaanide sagedased puudused on Uhe vdi mitme jargmise vormitehnilise
vea esinemine, naiteks koordinaatvdrgustiku, geoloogiliste labildigete asukoha,
moddistaja ja modddistusaja, koordinaat- ja korgussisteemi, veekogude
veetasemete, kraavide voolusuundade, pdhjasuuna jms kohustuslike elementide
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peale kandmata jatmine. Usna tihti ei vasta graafiliste lisade legend lisades
asutatud leppemarkidele voi jatab osa leppemarke selgitamata.

Geoloogia valdkonna hea tava juurde kuulub objekti iseloomustavate
leppemarkide kasutamine, mis hdlbustab graafilisest lisast arusaamist.

Naiteks ei ole hea stiil puurauke tahistada ruudu vdi kolmnurgaga ega kasutada
geoloogilistel labildigetel ebaloomulikke taiteid voi varve.

Tihti esineva naljakusena vdib valja tuua ebapiisava andmehulga alusel maapinna
modelleerimisel avalduva vea, kus eri k8rguste maapinna samakdrgusjooned
omavahel ristuvad voi I8ikuvad naiteks veekoguga, mis looduses ei ole vdimalik.

Projekti plaanide tlupiliseks topograafia veaks v&ib pidada maapinna kujutamist
vale leppemargiga. Maeeraldise plaanil ja tehnilise korrastamise plaanil on
asjakohane kujutada karjaari ndlvu, puistanguid jms ndlva voi astangu
leppemargiga (Pilt 12.1).

TEHNOGEENNE KORRASTATUD
¢

Pilt 12.1. Maapinna kujutamise ndidis tehnogeensel ja korrastatud maastikul.

Bioloogilise korrastamise ja korrastatud maa plaanil on kohane samu elemente
kujutada maapinna reljeef-samakdrgusjoontega 1 m vahega. Tihedama
sammuga samakdrgusjoonte esitamine on arvutitehniliselt lihtne, kuid ei ole
pdhjendatud isegi olukorras, kui joonis muidu tdhi tundub. Tegemist on
pseudotapsusega, mida joonise mddtkava ei toeta.

Korrastamata ja korrastatud ndlvu tuleb joonistel tahistada erinevalt.
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Sageli esitatakse graafiliste lisade hulgas nn vertikaalplaneeringu joonis, mis
kujutab endast korguspunktide pilve, mis on genereeritud maeeraldise
kolmemddtmelise mudeli alusel. Sellisel kujul esitatud andmed ei ole
korrastamise t00 tegijale sisuliselt kasutatavad. Juhul kui projekteerija peab
vajalikuks, voib sellised andmed lisada digitaalse lisana tabeli kujul, kus on
esitatud iga punkti kdik koordinaadid vdi korrastamisel kasutatavate masinate
GPS-seadmetesse sisestamiseks sobival kujul, et selle jargi konkreetselt naiteks
maapinda planeerida.

Sagedase puudusena tuleb ka markida, et uute ehitatavate rajatiste joonised on
sageli puudu vOi on esitatud eskiis-, mitte tddjoonise tapsusega.

Jargnevalt on esitatud kokkuvottev loend varem nimetamata sagedamini
esinevatest graafiliste lisade vigadest.

e Lisad ei ole koostatud eesmargiparaselt ega esita korrastamiseks vajalikku
infot;

e Projekteerimise alusel olev topomdddistus ei ole tehtud mddtkavale
vastava ndutava tihedusega;

e Osa korrastamise seisukohast olulisi maastikuelemente on jdetud
moddistamata voi plaanile kandmata;

o Veekogude pdhjakdrgused on mdddistamata voi peale kandmata;

o Geoloogiliste labildigete asukohad ei ole kantud plaanidele;

e Koostatud geoloogilised I6iked on vaheinformatiivsed;

e Geoloogilised |Giked ei ole koostatud plaaniga samas
horisontaalmoodtkavas;

e Geoloogilised labildiked ei tugine uuringupuuraukudele;

e \Vormitehnilised nduded on taditmata;

e Maapinna reljeefi ei ole kujutatud dige leppemargiga voi on tahistust
kasutatud valesti;

e Koostamata on korrastamisjargse kdlvikulise jaotuse plaan;

e Koostamata on kaevandamise projektist tulenevalt ndutud graafilised
lisad, naiteks ee-passid;

e [Esitamata on maa sihtotstarbelise kasutamise koordinaadid;

e Ehitavate rajatiste joonised ei ole piisavalt detailsed.
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