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ANNOTATSIOON

Too Kkdigus anti iilevaade mérgalade olemusest ning maérgaladele iseloomulike
Okosiisteemide teenustest, kehtivatest keskkonnakorralduslikest pohimdtetest ning
tdhtsamatest mérgalade kaitse ja sddstliku majandamisega seotud rahvusvahelistest
direktiividest ja lepingutest.

Olemasoleva elektroonilise mullakaardi alusel Kkorrigeeriti Puhatu soostiku piiri e

nullkontuuri, mille raames iseloomustati soostiku muldasid, tildtopograafiat ja maakatet.

Puhatu soostiku survetegurite iseloomustamiseks kasutati koiki kéttesaadavaid ja teemaga

seotud materjale, millest koostati survetegurite iilevaade ning 16imitud mdju analiiis.

Uheks oluliseks mirgalade seisundi hindamise kriteeriumiks on puistu osakaal ja selle
arengudiinaamika. Aastate 2005, 2009 ja 2013 ortofotode pdhjal ldbiviidud ajaline ja
ruumiline analiiiis nditas kraavituse mdju all oleva puistu 6kotoobi 53,4%-list suurenemise
trendi Puhatu soostiku 4 814 ha suurusel uuringualal ning 12,0%-list suurenemist 476 ha
suurusel signaalalal. Vastavad tulemused lage alaliste Okotoopide kohta, nn dlved ja

puistuta peenra alad, olid 38,6% ning 30,6% vahenemise suunas.

To606 tulemusel skematiseeriti Puhatu soostikuga seotud survetegurid ning esitati meetmete

soovitused.

Mirksonad: Puhatu soostik, survetegurid, seisund, puistu diinaamika, meetmed.
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SISSEJUHATUS

Ramsari konventsiooni kohaselt, alates 1971. aastast, loetakse mdrgaladeks koiki
maismaalisi veekogusid, sh sood, lammialad ja rannaniidud (k.a alad mere akvatooriumis,
kus vee siigavus moona ajal on alla 6 meetri), soltumata nende seisundist ja neid
mdjutanud teguritest; st nii looduslikud, tugevalt mdjutatud, kui ka tehisméargalad, alalised
ja ajutised margalad, nii voolu- kui ka seisuveelised, nii soola-, mage- voi riimveelised
(Ramsar, 2006). Environmental Dictionary (EnDic2004) kitsendab mdrgala moistet ning
defineerib mairgala kui liigniisket ja vesist ala, milleks on niiteks soo, pinnavee
ileujutuspiirkond voi veekogu kaldavoond (EnDic, 2004). Taimestunud maérgalasid, sh
sood ja rabad, peetakse tihti tileminekualadeks maismaa ja vabaveeliste veekogude vahel,

nimetatuna unikaalse elukeskkonnana paljudele taime- ja loomaliikidele (Wetlands, 2014).

Eestit voib pidada korvuti Soome ja Rootsiga suhtarvult sooderikkaimaks riigiks Pohja-
Euroopas. Orru (1992) andmetel on Eesti turbaalade erinevas seisundis olevate
maismaaliste soode kogupindala >1 milj ha, mis moodustab ca 22% Eesti pindalast. Ule 10
ha-lisi turbaalasid on Eestis >1 600 ning enam kui 1000 ha suuruseid soid on 143
(Allikvee & llomets, 1995). Aastal 2011 Ioppenud Eesti puis- ja lagesoode seisundi ja
looduskaitseliste vadrtuste inventeerimise tulemuste pdhjal saab aga viita, et ajaloolisest
soode pindalast on kdesoleval ajal looduslikus seisundis ainult 240 000-245 000 ha soid e
ca 5,5% Eesti pindalast (Paal & Leibak, 2013; vt ka Lode, 2011).

Vastavalt Ramsari konventsioonile on mirgalad olulised jargnevates iihiskonda vai inimest

loodusega siduvates valdkondades:

- pohjavee ressursside tdiendamine;

- tulvade tasandamine;

- veekogude kaldajoone stabiliseerimine ja tormikahjustuste minimaliseerimine;

- setete ja toitainete peetamine ning nende transport;

- loodusliku veekvaliteedi séilitamine ning inimmdjust tekitatud koormuste vihendamine
veekogudes;

- bioloogilise mitmekesisuse suurendamine;

- mirgaladele spetsiifiliste saaduste produtseerimine (marjad, seened);

- kultuurvaartuste mitmekesistamine;

- rekreatsiooni ja turismi mitmekesistamine;


http://et.wikipedia.org/wiki/Soo
http://et.wikipedia.org/wiki/M%C3%B5%C3%B5n
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- kliimamuutustega kaasnevate mdjude minimiseerimine ja kohandumine (Ramsar,
2011).

Millennium Ecosystem Assessment (2005) poolt inimkonnale pakutavate Gkostisteemide

hiivede e Okosiisteemiteenustena on nimetatud sellised mérgalade teenused nagu

varustamise ja regulatsiooni ning kultuuri ja toetuse teenused (Tabel 1) (Millennium, 2005;

Kimmel, 2009; Kosk & Léhmus, 2011).

Tabel 1. Eesti mirgaladele iseloomulikud kosiisteemi teenused (kohandatud Kimmel,
2009 ja Kosk & Lohmus, 2012 jérgi)

Teenus Kirjed

Tooted: kiitus, kiudaine, toit, biokeemilised tooted, muld e mulla loome, teatud
omadustega pinnavesi
Valdkonnad: kliima tingimuste ja veereziimi mdjutajad, saaste reguleerijad,

Varustamine

Reguleeriv looduslike hédiringute peegeldajad
Kultuuriline Rekreatsiooniline, spirituaalne, inspiratsioon, teaduslik teave
Toetav Bioloogiline mitmekesisus, mulla loome, toitainete ringluse tagamine

Masing (1992) jargi nimetatakse SOOkS maismaalist mérgala voi 6kosiisteemi, kus suur osa
taimedest moodustunud orgaanilisest ainest jadb lagunemata ning see ladestub voi settib
turbana. Soid iseloomustab pinnaveerohke veekeskkond, mille tulemuseks on soodele
eriomase taimkatte ja mulla areng. Soode teket ja pilisima jadmist enam soodustavateks
teguriteks on: piisavalt niiske kliima, pinnavett pidavad pinnased voOi valdavalt korge
pohjaveetase ning madalad ja tasandikulised lohud pinnareljeefis (Masing, 1988). Jarvede
kinnikasvamist nimetatakse soostumiseks ning vastavat mullatekkeprotsessi turvastumiseks
(Ibid). Turba moodustumise protsessi katkemisel hdvineb soo-okosiisteem. Soid, turbakihi
paksusega >30 cm, nimetatakse tihti ka turbaaladeks (ingl — peatland) (Paal, 2011). Ohema
turbakihiga alasid kasitletakse soostuvate vdi soostunud biotoopidena®. Soo nullkontuuriks
loetakse tinglikku joont looduses, mis piiritleb sooalaga kaetud mullastikku (valdavalt

orgaanilist), kuni selle tileminekuni mineraalmullaga alaks (Paal & Lode, 2011).

Looduslikud turbaalad mojutavad kliimat globaalselt, sidudes CO; ning vabastades CH, ja
N2O. Looduslikes turbaalades talletub siisinik taimejadnustena. Soode loodusliku seisundi
muutumisel inimtegevuse tottu voib aga kasvuhoonegaaside bilanss muutuda ning soo
kuivendamise  tulemusel hakkavad hapniku mojul taimejddinused lagunema.

Taimejddnustesse aegade jooksul talletunud siisinik paisatakse siisihappegaasina (CO5)

! Biotoop - elamistingimustelt peaaegu iihtlane ala, mida asustab organismide elukooslus, elupaik (EKSS,
2009)
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atmosfaéri tagasi (Salm, 2012; Kosk & Lohmus., 2012). Soome uuringute tulemused
nditavad sealsete kuivendusest mdjutatud turbaaladel CO, emissioonide suurenemist,

soltuvalt iseloomust ja kuivenduse intensiivsusest, keskmiselt 50% vorra (Silvola et al.,

1996).

Mairgalade kaitsele ja séastlikule majandamisele aitab kaasa Euroopa parlamendi ja
ndukogu poolt vilja tootatud Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiiv, milles rohutatakse
margalade keskkonda sddstva majandamise ja inimeste loodushoidlike tegutsemismotiivide

arendamise vajadusele (Lode, 2011(a)).

Kéesoleva to0 tldiseks eesmargiks oli viia ldbi kompleksne kaardimaterjalidele ja
kirjandusele pohinev analiilis Puhatu soostikku mdjutavate survetegurite kohta.
Olemasolevate andmete {ildistamise ja koondamise kaudu koostada iilevaade Puhatu
soostiku seisundit mdjutavatest surveteguritest ja nende mdjude vihendamise vdimalikest
lahendustest. Kraavituse moju selgitamiseks puistu katvuse diinaamikale niidata
olemasolevate kaugseireandmete kasutamise pohimottelisi voimalusi 1dbi  Puhatu
looduskaitseala (edaspidi LKA) piirkonna uuringuala, mille pdhjapoolne piir ulatuks Narva
polevkivikarjdédride ja Puhatu turbakaevandamisaladeni pdhjas. Eesmiérgi saavutamiseks

viiakse 14bi jargnevad tegevused:

- Puhatu soostiku pindala tdpsustamine ning maakatte iseloomustamine;
- kirjandusallikatele toetuv Puhatu soostiku survetegurite iseloomustamine;
- puistu arengudiinaamika modelleerimine kraavituse mdju hindamiseks Puhatu

soostikus.

To66 autori suurimad tdnud kuuluvad juhendajatele PhD Elve Lode’le ja PhD Mihkel
Kangur’ile igakiilgse abi eest magistritod koostamisel. Lisaks tdnab t66 autor Tallinna
Ulikooli Okoloogia Instituuti, kes vdimaldas vajamineva tarkvara (ArcMap 10.1 ja
Maplnfo Proffessional 9.5) ning instituudi té6tajaid vajalike nduannete eest; Reimo Rivis’t
ja AlphaGIS tootajaid info eest ArcMap 10.1 keskkonnas tootamisel; Kalmer Sokman'i
magistritdoé teema ning AS-i Eesti Energia Kaevandused arhiivimaterjalide jagamise eest;
Mall Orru’t info eest Puhatu soostiku ajaloolise piiri maaramisel ning Arvi Toomik ut abi

eest kaevandamisalaste terminite tdpsustamisel.
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1. KEHTIVAD KESKKONNAKORRALDUSLIKUD
POHIMOTTED

1.1 Looduskaitseline majandamine margaladel

Mairgaladega seotud looduskaitseline majandamine ldhtub Euroopa Liidus (edaspidi EL)
kehtestatud looduskaitselistest lepingutest ja direktiividest.

Loodusliku linnustiku kaitseks loodud linnudirektiivi® (seadustatud 2. aprill, 1979)
eesmargiks on koikide lindude kaitse tapmise, piitidmise ja kiittimise eest ning nendega
kaubitsemise piiramine (Euroopa ndukogu..., 1979). Loodusdirektiivi® (seadustatud 21.
mai, 1992) eesmirgiks on elurikkuse hoidmine ja selle hea seisundi saavutamine EL-is,
kasutades selleks ohustatud looma- ja taimeliikide ning nende elupaigatiiiipide kaitse
keskkonnakorralduslikke vahendeid (Euroopa ndukogu..., 1992). Oluliseks todvahendiks
mdlema direktiivi poolt seatud iilesannete tiditmisel on {ile-euroopaline Natura 2000
kaitstavate alade vorgustik, mille eesmérgiks on kaitsta haruldasi voi ohustatud liike ja
nende elupaiku ning vajadusel viia 1dbi védrtuslike ja ohustatud elupaigatiitipide
taastamine. Abivahendiks Natura 2000 loodusvéirtuste kaitse tagamisel on kaitstavatel
aladel kaitsekorralduskavade olemasolu ning kavades planeeritud keskkonnakaitseliste

tegevuste ellurakendamine (Euroopa ndukogu..., 1992).

Nii loodus- kui linnudirektiiv on seotud Ramsari konventsiooniga ehk rahvusvaheliste
margalade ning nende kaudu veelindude elupaikade kaitsega. Ramsari konventsiooni
eesmirgiks on maailmas tunnustatud mérgalade kaitse, kuna pikaajalise ebasédstliku
majandamise tulemusena on nende arv ja pindala drastiliselt vdahenenud (Convention of...,
1971). Mirgalade kaitse ja séddstliku majandamise laiem eesmirk on bioloogilise

mitmekesisuse tagamine eriti just veelindude rande-, puhke- ja pesitsuspaikadena.

Rahvusvahelise tdhtsusega maérgalade, eriti veelindude elupaikade konventsioonist, on
Eestis kinnitatud vastava méidrusega (Rahvusvahelise tdhtsusega margalade, eriti
veelindude elupaikade konventsiooni tditmise riikliku programmi kinnitamine (RT | 1997,
18, 303)), mille ellurakendamine toimub 1&bi riikliku keskkonnapoliitika. Eelnimetatud

dokumendis on rahvusvahelise tahtsusega margaladeks e Ramsar aladeks Eestis Soomaa ja

2 Euroopa ndukogu direktiiv 79/409/EMU, 2. aprill 1979, loodusliku linnustiku kaitse kohta
¥ Euroopa ndukogu direktiiv 92/43/EMU, 21. mai 1992, looduslike elupaikade ning loodusliku taimestiku ja
loomastiku kaitse kohta

9



Puhatu soostikku mojutavad survetegurid: iilevaade, analiiiis ja tulemused

Vilsandi rahvuspark, Alam-Pedja, Endla, Matsalu ja Nigula looduskaitseala, Hiiumaa
laidude kaitseala koos Kéina lahega, Emajde Suursoo, Muraka ja Puhtu-Laelatu-Nehatu
kaitseala — kokku 10 ala (Lode, 2012). Hiljemalt 2010. aastaks oli planeeritud lisada
Ramsari alade nimekirja Puhatu soostik lisaks veel 14-ne mirgalaga (Rahvusvahelise...,
1997). Kéesoleval ajal ongi kinnitatud 7 Ramsar ala (Lode, 2012), kuid Puhatu soostikku
nende hulgas veel ei ole. Lisaks on mdrgalade elukeskkonna kaitse seisukohast olulised:

- Washingtonis sdlmitud rahvusvaheline kokkulepe Loodusliku loomastiku ja taimestiku
ohustatud liikide rahvusvahelisest kaubandusest e Washingtoni konventsioon (CITES)
(seadustatud 1. juuli, 1975), millega reguleeritakse ohustatud looma- ja taimeliikide
rahvusvahelist kaubandust ning riikidevahelist liikumist lubade ja tdendite alusel.

Ohustatud liigid on jaotatud konventsioonis 3 lisasse (1, 11, 11) (Convention on..., 1973);

- Bioloogilise mitmekesisuse konventsioon (Eesti iihines sellega 12. juuni, 1992), millega
kéivitati bioloogilise mitmekesisuse kaitse ja séddstliku majandamise riiklik
planeerimine, kuhu kaasati keskkonna valdkonnaga kokkupuutuvaid ametkondi ja

huvigruppe (Convention on..., 1992);

- Berni konventsioon Euroopa floora ja fauna ning nende elupaikade kaitse kohta
(seadustati 19. september, 1979). Konventsiooni eesmidrk on Euroopa taimestiku ja
loomastiku kaitse ning nende looduslike elupaikade siilitamine. Konventsiooni eesmirk
on rahvusvahelise koost6d edendamine looduse kaitseks, pdorates erilist tdhelepanu

ohustatud liikide, sealhulgas ohustatud rindliikide kaitsele (Convention on the..., 1979).

Mairgalade kaitsega on Eestis seotud ka riiklik keskkonnastrateegia ning veekaitse- ja
seireprogrammid. Mérgalade, sh soode kaitsele ja sdistlikule majandamisele aitab kaasa
Euroopa parlamendi ja ndukogu poolt vilja tootatud EL-i veepoliitika raamdirektiiv
2000/60/EU4 (edaspidi VRD) (seadustatud 23. oktoober, 2000), mille otsene eesmiirk on

,,...sdilitada ja parandada vesikeskkonda iihenduses.* (Euroopa parlamendi..., 2000).

Ehkki VRD-s on otsene osutus mdrgaladele suhteliselt napp, suurendab kaudne osutus
neile oluliselt nende rolli VRD-s (Guidance Document No 12, 2003). Nii néiteks on iihelt
poolt pohjaveekogumitele kehtestatud hea kvaliteedi ja kvantiteedi ndue, kuid teisalt peab
see ndue tagama ka pohjaveeckogumist soltuvate Okosiisteemide e mdrgalade hea
okoloogilise seisundi. Samuti kehtib VRD eesmaérkide saavutamiseks kehtestatud ndoue —

hoida dra veedkosiisteemidest soltuvate maismaadkosiisteemide ja ka mdrgalade seisundi

10
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halvenemist ning kaitsta ja parandada nende seisundit (Euroopa parlamendi..., 2000; Lode,

2011(b)). Kokkuvotvalt seisnevad mdrgaladega seonduvad VRD pohised kohustused

jargnevas:

- kaitsta ja taastada veesiisteemide sh mdrgalade fiiiisilist ja bioloogilist terviklikkust;

- kaitsta, parendada ja taastada iseseisva veekogumi staatusega mdrgalasid,

- edendada iihiseid pohimdtteid veedkosiisteemide ja neist soltuvate mdrgalade Kaitseks;

- leevendada ja dra hoida veedkosiisteemide ning neist soltuvate mdrgalade seisundi
halvenemist (Lode, 2011(b)).

VRD-s seatud otsuste ellurakendamisel on suunaandjaks keskkonnapoliitika ja teised

keskkonnakorralduslikud ~ meetmed  1dbi  keskkonnaseire, = keskkonnahinnangu,

keskkonnatasude (Hermet, 2014). Lisaks on abistavateks keskkonnakorralduslikeks

vahenditeks otsuste tegijatele keskkonnamoju ja keskkonnariski hindamine (Pdder, 2005).
1.2 Survetegurite moiste

Terminit survetegur voib vaadelda kui liitsdna, mis koosneb kahest nimisdnast surve ja
tegur. Termin surve on tehnika valdkonnas defineeritav kui koormuse seisund (EE 9, 1996)
ja sona tegur defineeritakse kui faktor, mojur (EE 9, 1996). nt antropogeensed tegurid on
inimtegevuse mojul voimendunud voi tasandunud 6koloogilised tegurid. Antropogeensete
tegurite toimel fauna ja floora vaesustuvad ning suureneb antropofiilsete* organismide,
kultuurtaimede ja koduloomade osatdhtsus. Paljude ainete (nt fosforilihendite) ringe
looduses Kkiireneb ning tehnogeensete ainete (nt védvel, raskmetallid, fluor ja
stisihappegaas) kontsentratsioon suureneb (ENE 1, 1985). Keskkonnategurid voi ka
okoloogilised tegurid ja 6kotegurid on bioslisteeme (ka organisme) mojutavad keskkonna
elemendid ja protsessid (ENE 4, 1989). Okoloogialeksikoni jirgi faktor ja ka tegur on

defineeritav kui vaadeldavat protsessi mdjutav pohjus (Masing, 1992).

Keskkonnale moju avaldavad tegureid liigitatakse omakorda abiootilisteks ja biootilisteks
teguriteks (ENE 4, 1989), kusjuures abiootiliste tegurite, nt kosmilised (kiirgus),
klimaatilised (0hutemperatuur, -niiskus ja -lilkkumine, sademed), edaafilised e
mullastikulised (mulla omadused), orograafilised (pinnamoe laad) ja hiidroloogilised (vee

omadused) tegurid. Biootilisteks teguriteks on organismide elutegevuste tulemusena

* Antropofiilne — inimese loodud olusid eelistav liik (EKSS, 2009)
11
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tekkinud protsessid ja suhted. Liigisisestest suhetest on olulisim liigisisene konkurents
(ENE 4, 1989). Keskkonnategurid aga loovad organismidele ainelise keskkonna ja
madravad elukolblikkuse astme (ENE 4, 1989).

Taimede keskkonnategurid e kasvukohategurid jaotatakse fiisioloogiliselt otse toimivaiks
(nt valgus, soojus, siisinikdioksiid, vesi ja toitesoolad) ja kaudseiks (kliima ja pinnamood).
Keskkonnateguri soodsaimat intensiivsust nimetatakse optimaalseks intensiivsuseks e
optimumiks. Mida rohkem erineb teguri toime tugevus optimumist (on sellest vdiksem voi
suurem), seda enam pidurdub organismi elutegevus (lbid). Piire, millest véljaspool
organism ei saa eksisteerida, nimetatakse iilemiseks ja alumiseks pessimumiks e

talumispiiriks. Ulemise ja alumise piiride vahemikku nimetatakse ékoamplituudiks.

Suure  Skoamplituudiga liigid taluvad suuri keskkonnateguri muutusi, véikese
okoamplituudiga liigid ainult védikeseid hélbeid optimumist. Mingi teguri talumise piirid
olenevad ka organismi vanusest, filisioloogilisest seisundist ja teiste keskkonnategurite
intensiivsusest (nn. keskkonnateguri asendatavusest). Keskkonnategurite ja dkoloogilise

amplituudi harmoonia méaérab organismi bioloogilise produktiivsuse (ENE 4, 1989).

Survetegureid saab defineerida ka nende mdjude pindalalise ulatuse kaudu, nagu nt
tulenevalt VRD-s sitestatule, loetakse olulisteks veemajandusprobleeme pohjustavateks
surveteguriteks neid survetegureid, mis muudavad veekogumi seisundi Kklassi 10-20%

veekogumi pikkusest voi pindalast (Tamm et al., 2008; Reisner et al., 2010).

Vottes arvesse eespool refereeritut on kidesoleva t66 raames survetegurite all mdeldud

eelkdige bioloogilist keskkonda mojutavaid abiootilisi tegureid.

1.3 Puistu diinaamika uuringud inimtegevuse poolt mojutatud

soodes

Eestis olid sood kuni 20. sajandi alguseni inimtegevuse poolt suhteliselt vihe mdjutatud,
kuid huvi turba ja soode kasutamisvdimaluste vastu suurenes seoses teadmiste juurdekasvu
ning tehnika arenguga (Valk, 1995). Esimesed mehhaniseeritud kiitteturba kaevandamised
toimusid juba 1861. aastal ning esimene turbakiittel elektrijaam alustas t66d 1918. aastal.
Soode kuivendamine pdllumajanduslikuks otstarbeks ja metsamajandamiseks algas Eestis

17.—18. sajandil ning edenes hoogsalt méddunud sajandi keskpaigas (1bid).

12
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Kuivendamine on soode majandamise koige tdhtsam eeldus, mis mojutab mitte ainult
vahetult kraavitatud ala, vaid ka selle timbrust (Paal, 2011). Kraavituse mgju ulatus voib
soltuda erinevatest teguritest, milleks on kuivendusobjekti asukoht, soo suurus ja soo tiiiip
(Ibid). Kuivenduse moju véiksematele soodele on suurem kui ulatuslikule soomassiivile ja
mdju madalsoole on suurem kui rabale (Kaisel & Kohv, 2009). Paali (2011) hinnangul
moodustab kuivenduse kaudne mojuala 20-150% kuivendusobjekti pindalast. Lisaks
kaasneb  kuivendusega  kasvukohatingimuste  ihtlustumine e  Okosiisteemide
degradeerumine nii liikide, koosluste kui maastike tasemel. Turba moodustumine ja
akumuleerumine vidheneb voi lakkab, mille tulemuseks on soo teisenemine teistsuguste

omadustega dkosiisteemiks (Paal, 2011).

Soltuvalt arenguastmest ja looduslikest tingimustest voivad sood olla kas puudeta
(lagesood), horedalt kasvavate puudega (puissood) voi metsaga kaetud (soometsad) (Paal

& Leibak, 2013). Levinumad puuliigid Eesti soodes on ménd ja sookask.

Mitmed hiljutised sooalade pinnakatte diinaamikat uurinud t6dde tulemused viitavad
inimtegevusest pohjustatud laialdast puistu suurenemist (nii pindalalist kui ka ruumilist)
sooaladel iile maailma (Lode et al., 2011). Suurenenud puistu kasv mojutatud sooaladel
tiheltpoolt indikeerib mojutatud sooalade paiknevust ja ulatust ning teiselt poolt
hiidroloogiliste tingimuste muutumist, millega tavaliselt kaasnevad muutused ka soode
Okosiisteemides tervikuna. Ténu sellele on tiliaktuaalseks muutunud kaugseire andmestiku
kasutamine rikutud ning mdjutatud sooalade seisundi médramisel (Fitoka &
Keramitsoglou, 2008). Seda seisukohta toetavad ka INSPIRE direktiivi pShimdtted
(seadustatud 15. mai, 2007), mis seisnevad eksisteeriva kaugseire® andmestiku igakiilgses
ja laiendatud kasutamises, nendele vaba juurdepéésu kindlustamises Euroopa Liidu piirides

ning nende kasutuse ldbi poliitiliste otsuste tegemise kvaliteedi ja kiiruse tdstmises
(INSPIRE, 2007).

Looduses suhteliselt aeglaselt toimuvate muutuste tolgendamine aerofotode pdhjal on
vanim ja levinum kaugseire meetod, mis annab objektiivset ja vorreldavat infot mineviku
ja hetkeolukorra kohta (Brookhouse et al.,, 2009). Eestis on kaugseire meetodil
soomaastike uurimisel suhteliselt pikaajalised kogemused (Aaviksoo, 1986). Kdige

pikemalt on kestnud aastatel 19962003 labiviidud maastike mitmekesisuse seire projekt

® Kaugseire — maapinna distantsilt uurimine (Masing, 1992). Objekti kohta informatsiooni hankimine,
kasutades selleks objektist eemal olevaid vahendeid (Peterson et al., 2008(a))

13
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(Aaviksoo, 1986; 2003). Lisaks viiakse Eestis ldbi pikaajalist (alates 2004. aastast) metsade
kaugseiret ning aastast 2005 rannikumere kaugseiret koos pdhjataimestiku kaardistamisega
(Peterson et al., 2008(a&b)). Lisaks on uuritud ja analiiiisitud kaugseiremeetodil Nigula
rabas toimuvaid maakatte muutusi koos haudelinnustiku koosluste liigilise koosseisu
muutustega (Aaviksoo et al., 2008; Leivits, 2009).
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2 PUHATU SOOSTIKU ULDISELOOMUSTUS

Puhatu soostik paikneb Ida-Virumaal Illuka vallas, jddjarvede ja Suur-Peipsi setetega
kaetud ulatuslikus ndos ja on moodustunud seljakutevaheliste jirvealade ja mineraalmaa
soostumisel (Orru et al., 1975). Soostiku pohjapoolne osa paikneb Narva tasandikul,
1dunapoolne osa — Peipsi jirve ndos. Soostiku levikuala aluspdhja moodustavad Ulem-
Ordoviitsiumi lubjakivid ning neid katvad 1015 m paksusega hallid karbonaatsed Ulem-
Valdai moreenid, milledel omakorda levivad viirsavid ja fluvioglatsiaalsed setted. Kohati
esinevad piirkonnas 1-3 m paksuste kihtidena hilisjadajal siin levinud Balti jadpaisjarve
aleuriit ning peenteralised liivade setted. Mineraalsel aluspinnal on kogu soo ulatuses vdike

ida- ja 1dunasuunaline kalle (Raukas, 1978).

Mineraalse aluspinna geomorfoloogilise® ehituse iseérasusest tulenevalt on Puhatu soostik,
eriti tema Idunapoolne osa, vdga tugevasti liigestunud. Puhatu soostikku kuuluvate soode
arv ulatub sajani ning ajalooliselt viljakujunenud nimedega {iiksikuid sooalasid on

kolmekiimne ringis (Joonis 1) (llomets, 1989).

Soostiku hulka kuuluvaks loetakse ka 238 mineraalmaasaart, milledest {ile 80-ne paikneb
soostiku lddneosas oosidega liigestatud alal ning ligi 100 saart jddvad IGunasse —
rabastunud luidete piirkonda (Orru et al., 1975). Puhatu soostiku pohjaosa katavad suured
rabamassiivid, 1dunaosa paluménnikutega liivaseljakud e kriivad. Vahelduvalt kriivadega

on nende vahelistes ndgudes levinud rabade ja siirdesoo ribad (Kink, 2004).

Kriivade maksimaalne korgus ulatub kuni 15 m-ni (Orlovi kriiva) ning maksimaalseks
pikkuseks on kuni 3,5 km (nt Saare kriiva) (1bid).

Aastal 1999 rajati Puhatu soostiku keskosa katva Puhatu LKA ning 1981. aastal Puhatu
soostiku edelaosa katva Agusalu LKA (Leito et al., 2007; Puhatu LKA KKK, 2013).

Orru et al. (1975) jargi on rohketest vdikesoodest koosneva Puhatu soostiku pindalaks
57 079 ha, ulatudes pdhjast 1dunasse 42 km ja ladnest itta 25 km (Orru et al., 1975).

® Geomorfoloogia — maismaa ja merepdhja pinnavorme, nende levikut, tekkimist ja kujunemist uuriv teadus
(EKSS, 2009)
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1 Ninsaare soo
2 Kurtna sco

3 Vasavere sc0
4 Oru soo
SLiivijérve so0

6 Ani soo

7 Lauka soo

8 Algu soo0

9 Sirgala soo

10 Riia soo

1 Talutaga soo

12 Mustaladva soo
‘B Puhatu sco

% Kasesoo

15 Laukasoo

16 Vadivi soo

7 Dedov IZbudets Mohn,
B Heina soo

8 Pikasilla soo
20Riiska soo
21Kassisaore s00
22 Kuivassaare s00
23 Sinoi so0

2 Repna so0

25 Ristikivi s00

26 Valge s00

77 Garbaata soo
28 Kiisli s00

29 Prelitsa soo

30 Dolga sco
31 Fjodori e Jaama-

kUlo sco

Joonis 1. Puhatu soostik ja sinna kuuluvad viikesood (kopeeritud Ilomets, 1989 jérgi).

2.1 Areng

Kaasaegne Puhatu soostiku arengukdigu rekonstruktsioon pohineb ENSV Teaduste
Akadeemia Geoloogia Instituudi isotoopgeoloogia’ labori tdodel (Ilomets, 1989).
Rekonstruktsiooni aluseks olid ala puurimisandmestik, millele lisati eelnevate aastate
jooksul paljude soo-uurijate poolt kogutud ning Eesti Geoloogia turbafondis talletatud
vastavasisuline info. Turbakihtide vanuse méadaramisel kasutati isotoopgeoloogia laboris
méiratud radiosiisiniku® dateeringuid ning Puhatu soostiku eri piirkondade kohta koostatud

paliinoloogilisi9 diagramme. Olemasoleva materjali pohjal koostati piirkonna arengu

” 1sotoopgeoloogia — geoloogia piiriteadusharu, mis pdhineb radioaktiivsete ning stabiilsete isotoopide
kasutamisest saadaval andmestikul. Stabiilsed isotoobid vdimaldavad uurida geoloogiliste arenguastmete
seoseid, settimise kiirust ja hiidrosfaéri protsesse (EE)

8 Radiosiisiniku meetodil dateerimine - radiomeetriline vanuse madramise meetod, mis kasutab looduses
esineva siisiniku radioaktiivset isotoopi massiarvuga 14 (siisinik-14), vdimaldades méiérata orgaanilise
péritoluga siisinikku sisaldavate materjalide vanuseid, mis ulatuvad kuni 62,000 aastani (EE, 2014)

? Paliinoloogia — taimede Sietolmu ja eoste uurimisega tegelev teadusharu (EKSS, 2009)
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rekonstruktsioon, mis annab teatud ettekujutuse Puhatu soostiku holotseeni perioodi nii
vertikaalsest kui ka horisontaalsest arengust maastikus (Joonis 2) (llomets, 1989).

Léahtudes rekonstruktsioonist soostiku pinnavee vooluveevorgustiku ning maapinna
topoloogia kohta oli Holotseeni algul piirkonna toiteallikaks karbonaatse pinnakattega
Ahtme platoo, millelt kaltsiumirikkad veed valgusid tasase pohjaga Kurtna orundisse (abs
korgusega 42—43 m e iile mere pinna (ii.m.p.)) ning sealt edasi 1abi mohnastikku kuhjunud

liiva sette idandlval — maapinnale (llomets, 1989).

1000 BP 3 000 BP 5 000BP 8 000BP

Joonis 2. Puhatu soostiku arengu rekonstrukstioon holotseeni perioodidel 1000; 3000;
5000; 8000 a.t. (radiosiisiniku aastat tagasi; ingl Before Present (BP™?)), kus: 1-lehtsambla
madalsoo, 2-tarna madalsoo, 3-tarna-pilliroo madalsoo, 4-kase-tarna madalsoo, 5-kase-
pilliroo madalsoo, 6-madalsoomets kase ja kuusega, 7-lageraba (kopeeritud Ilomets, 1989

jargi).

Koige madalamad ndod asusid Puhatu jarve timbruses (29-30 mii.m.p.), Riiasoo
piirkonnas (31 m {i.m.p.) ja Orusoo ldunaosas (37 m ii.m.p.), soodustades Riiasoo ja
Orusoo piirkonnas madalaveeliste lehtsambladotsikute arengut Preboreaalis (Tabel 2).
Puhatu soostiku keskosas aga arenesid sel ajal veidi kuivematele tingimustele viitavad

tarna-lehtsamblakooslused (llomets, 1989).

Liigniisketes tingimustes laienesid soostumiskolded kiiresti ja 8 000 a.t. vois turbakihi
paksus ulatuda kuni 1,5 m-ni. Orusoo 16unaosas ja Liivjdrve raba piirkonnas esines sel ajal

valdavalt lehtsambladotsik’. Riiasoo keskosast kuni Puhatu soo pohjaosani ulatus

10 Before Present (BP) — (enne tinapdeva) on aastates arvestatav ajaarvamine, mida kasutatakse geoloogias
radiosiisiniku meetodil tehtud dateeringute korral. Kalibreerimata radiosiisiniku aastad ei vasta iiks-iiheselt
kalendriaastatele, ning selle nullaastaks loetakse 1950-dat kalendriaastat (Arnold & Libby, 1949).

10stsik — pehme dotsuv koht soos vdi jarve adres. Odtsuv kamar kinnikasvavate vai kinnikasvanud
veekogude pinnal (EKSS, 2009)
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suhteliselt kitsas (1-2 m) ja ca 10 km pikkune sooriba, mille pdhjaosas levis madalsoo
kaasik. Jargneva 3 000 aastaga suurenes soostunud ala pindala ligi neli korda ulatudes
5000 a.t. juba 90 km?-ni. Soode taimkattes domineerisid sel perioodil erinevad madalsoo
tarnakooslused®, servaaladel levis kohati kase-pilliroo-tarnakooslused. Umbes 6 500—
6 000 a.t. tekkisid esimesed rabastumiskolded Liivjdrve, Mustaladva ja Puhatu soodes ning
peale Kurtna jarvestiku veetaseme jarsku langust 7 500—7 800 a.t. hakkas jarve endine pShi

Kiirelt soostuma ning sapropeelile akumuleerus puidu-tarnaturvas (llomets et al., 1989).

Tabel 2. Puhatu soostiku paleopindade™ 8000, 5000, 3000 ja 1000 a.t. akumuleerunud
turba stigavused turbalasundis (llomets et al., 1989 pdhjal)

Vanuseline turba lasuvussiigavus,
m

S00 nimetus paleopinnad, a.t.
8000 5000 3000 1000
Niinsaare raba - 4,2 3,0 1,0
Kurtna soo - 4,2 2,3 0,8
Orusoo 5,6 3,5 2,1 1,0
Liivjarve raba 58 3,8 2,4 1,0
Laukasoo 55 43 2,5 2,0
Riiasoo 5,6 3,5 2,3 1,0
Mustaladva soo 5,8 40 2,5 15
Puhatu raba 57 3,5 2,8 1,0

Vastavalt rekonstrueeritud paleopinnale 3 000 a.t. oli enamus Puhatu soostikust joudnud
rabastumise faasi, laienenud pindalaga kuni 150 km?. Vaid servaaladel levisid madalsoo
kooslused. Jargneva 2 000 aasta jooksul suurenes soostiku pindala ligi kaks korda ning
paleopinna 1000 a.t. jirgi ulatus see 280 km®-ni. Perioodil 1000 a.t. soostus aastas
keskmiselt 6-7 ha maad. Muutused soostiku taimkattes olid védikesed. Vaid soostiku
pohjaosas suurenes monevorra puurinde tihedus ja varem servaaladel olnud kase-tarna ja

kase-pillirookooslused hdivasid pea kogu soo (Ilomets et al., 1989).

1 000 aasta jooksul kuni kdesoleva ajani on Puhatu soostik reljeefi isedrasustest tulenevalt
(ulatuslikud lauged tasandikud vaheldumisi jarsundlvaliste ja turbaga tditunud
soostumiskolletega) véga kiirelt arenenud (Ilomets, 1989). Puhatu soostiku rabaalade

veevarustus on sademeline, iilejddnud soostiku 144neosa ja pdhjaosa sood on aga pohjavee

12Tarn — niiskeis ja soostunud kohtades kasvav kitsaste lehtedega rohttaim (EKSS, 2009)
3 paleo — vana, muistne (OS, 2013)
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toitelised (Orru et al., 1975). Puhatu soostikust véljuvate vooluveekogude eesvooludeks on
valdavalt Narva jogi ja Peipsi jarv (Valk, 1988).

2.2 Ajalooline nullkontuur

Aastate 1972 ja 1974 suvekuudel toimusid Kohtla-Jarve rajoonis turba otsingulis-
uuringulised t66d, mille aruanne valmis 1975 aastal. Uurimistoodega voeti arvele koik,
viahemalt 1 ha suuruse pindalaga sood ning uuriti {ile 10 ha turbalasundiga seni uurimata
soid, sh ka Puhatu soostikku (Orru et al., 1975).

Soode nullkontuuri tapsustamiseks kasutati lisaks turba siigavuse sondeerimise tulemustele
ka mullastikukaarte, metskondade takseerkirjeldusi ning olemasolevaid fotoplaanide
desifreerimise tulemusi. Uuringute vili- ja kameraaltoode kdigus médrati ka uuritavate
sooalade hiidroloogilised ja klimaatilised tingimused ning piiritleti hiidrograafiline'® vork
(Orru et al., 1975). Lisaks vilitoode andmetele kasutati 1975. aasta toode kdigus Puhatu
soostiku nullkontuuri tipsustamiseks pollu- ja metsamuldade kaarte modtkavas 1:10 000.
Saadud nullkontuuri piiridesse jadv Puhatu soostik koos sinna hdlmatud sooalade ning
mineraalsaartega kontrolliti 70% ulatuses vélitodde kdigus iile. Andmetddtlusel osutusid
tdpsemateks pollumuldade kaardid, kuna pdllumuldade uuringute kéigus mullapuuriga
puuritud koigis kuni 2 m siigavustest puuraukudest oli méadratud ka soomulla tiilip.
Jargnevalt, fotoplaanile koondatud igakiilgse andmestiku pdhjal vélja joonistatud Puhatu
soostiku nullkontuur kopeeriti libipaistvale pauspaberile’®. Nii on Eesti Geoloogiakeskuse
fondis turbamaardlate plaanid siiani sdilitatud pauspaberitel (suuline info: Orru, 2014) (vt

ka Joonis 1).
2.3 Maastikuline kuuluvus

Maastikuliselt paikneb Puhatu soostik Alutaguse madaliku maastikurajoonis, mis jadb

Pdhja-Eesti paeplatoo ja Peipsi jarve vahele (Arold, 2005).

Alutaguse madaliku maastikurajooni'® moodustavad alad, mis on Peipsi ndo kerkinud

pOhjaosas olnud hilisjddaegse jddjarve pohjaks. Alutaguse maastiku eripdraks on

¥ Hiidrograafiline vork — mingil maa-alal paiknevate veekogude kogum (EKSS, 2009)

1> pauspaber e kalka — libipaistev paber kopeerimiseks (OS, 2013)

1° Maastikurajoon — loodusgeograafiline rajoon on maastikuvaldkonna osa, mis tavaliselt hdlmab iiht
pinnavormi (nditeks madalik, korgustik, lavamaa) vdi loodusobjekti (Arold, 2005)
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pinnamoes mirgade alade (37%) ning viheste teedega sootasandike (37%) domineerimine.
Maakattes on peaaegu asustamata metsaalade osakaal 78%. Piirkonnale on iseloomulikud

tehnogeensed ja rikutud pinnamoega kaevandusalad kirdeosas (Arold, 2005).

Puhatu soostiku maastikuliseks idapiiriks on Narva jogi, ladnepiiriks — Pandivere korgustik

ning 1dunapiiriks — Kagu-Eesti lavamaa (Ibid).
2.4 Mullad

Puhatu soostikule on iseloomulik soomuldade suur osatdhtsus, olles tekkinud glei- vai
gleileetmuldade soostumisel ning veekogu pohjast ja pinnalt kinnikasvamisel. Puhatu
soostiku soomullad jagunevad veega toitumise ja loodusliku taimkatte jargi madalsoo-,
siirdesoo- ja rabamuldadeks. Puhatu soostik on ca 60% ulatuses kaetud turvasmuldadega,
sellest iile poole rabamuldadega. Teistest mullatiiiipidest on piirkonnas leedemullad,
milledest enamik on samuti soostunud. Mulla ldhtekivimiks on liivad ja kruusad,

sorteeritud liivad ja tolmjad saviliivad (Drenkhan, 2003).

Puhatu soostiku turbalasund'’ on varieeruva paksusega ulatudes mdnest sentimeetrist kuni
peaaegu kaheksa meetrini. Suurima osa soostiku pShitiiiipidest vdtab enda alla madalsoo®

turbalasund (Tabel 3) ning viikseima osa siirdesoo™ turbalasund (Orru, 1992).

Tabel 3. Puhatu soostiku iseloomustus turbalasundi tiiiipide jargi (Orru et al., 1975; 1992)

Turbalasundi tiiiip
madalsoo siirdesoo raba-segalasund rabalasund

Turbalasundi niitaja

Pindala, ha 33269 2 568 4 652 16 590
Keskmine paksus, m 2,9 1,8 3,6 4,2
Maksimaalne paksus, m 6,0 53 7,0 7.8

Orru et al. (1975) jargi esineb madalsoo turvast peamiselt Puhatu soostiku pdhjaosas.
Madalsoo turbalasundi pindmine osa koosneb keskmiselt?® lagunenud tarnaturbast.
Turbalasundi alumine osa koosneb keskmiselt kuni hdstilagunenud® puu-, puu-pilliroo voi
puu-tarnaturbast. Oosidest killustatud madalsooalal on turbalasundi keskmine paksus 3 m
ja see koosneb hdstilagunenud puidurohkest turbast. Siirdesoo turbalasund esineb

7 Turbalasund — soo turbakiht tervikliku kogumina (Masing, 1992)

'8 Madalsoo — soo, mille vesi parineb peale sademete ka pdhjaveest (1bid)

19 Siirdesoo — iileminekusoo, kus toimub iileminek madalsoost kdrgsooks (Ibid)
2 Keskmiselt lagunenud turba lagunemisaste on 20—-30% (Ibid)

?! Hastilagunenud turba lagunemisaste on alates 30% (lbid)
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peamiselt soostiku edelaosas ja Mustajdest 1dunas ning koosneb keskmiselt lagunenud mire
alltiitipi turbaliikidest. Raba-sega turbalasund esineb valdavalt rabamassiivide servaaladel,
iseseisvate massiividena peamiselt soostiku pdhjaosas. Turbalasund kuulub mére alltiitipi
ja koosneb pindmises osas véihe?- ja keskmiselt lagunenud rabatiiiipi sfagnumiturbast voi
sfagnumi lisandiga turbaliikidest. Turbalasundi alumine osa koosneb keskmiselt- kuni
héstilagunenud siirdesoo tarna- voi rabaturbast, paiguti on siin lamamiks keskmiselt
lagunenud madalsoo tarna- voi tarna-lehtsamblaturvas. Raba turbalasundi moodustab
sfagnumiturvas, mille all asetsevad villpea ja puidu lisanditega keskmiselt- kuni
hdstilagunenud rabaturbad. Veel sligavamal jargneb keskmiselt lagunenud tarna- voi raba

siirdesoo turvas ning véhestel juhtudel madalsootiitipi turbakiht (Orru et al., 1975).
2.5 Metsad

Alutaguse piirkond on iiks Eesti pdlismetsarikkamaid alasid, kus metsasus jadb vahemikku
41-70% (Joonis 3) (Etverk et al., 1974).

Tingmargid

8 =)
o g -2 & 7 -8
=5
= ¢

Joonis 3. Alutaguse sh Puhatu soostiku piirkonna metsasus %-des (kopeeritud Etverk et al.,
1974 jirgi).

Puhatu soostiku piiridesse jadb nii madal- kui ka siirdesoo-segametsasid, sookaasikuid,
puistunud soid, rabaménnikuid ja 0d6tsiksoid. Kuigi pindalaliselt valitsevad siirdesoo- ja
rabametsad, on metsakoosluste tlipoloogiline mitmekesisus selles piirkonnas

markimisvairselt suur. Erinevat tiilipi metsade vaheldumine on kodige silmapaistvam

?2 Vihelagunenud turba lagunemisaste on kuni 20% (Masing, 1992)
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Poruni jde iirgoru lammil ning selle terrassidel, kus kasvab ka Eestis haruldasi kiinnapuid

ja jalakate rohkeid metsakooslusi (Etverk et al., 1974; Paal et al., 2007).
2.6 Pinnaveestik

Kirde-Eesti kuulub veemajanduslikult Ida-Eesti 19 047 km? suurusega

veemajandusvesikonda®® (Reisner et al., 2010) (Joonis 4).

Sillaméelt Tudusse kulgev veemajandusvesikonna piir jagab Soome lahe hiidroloogilise
vesikonna (Eipre & Protasjeva, 1972) kaheks, millest ca 1/5 kuulub Ida-Virumaa

veemajandusvesikonda ning iilejaanud Ladne-Eesti veemajandusvesikonda (Lode, 2012).

Eesti i ja
Vesikonnad ——— Pandere pihgavee alamvesikonna per
B e Eest vesitond —— piqmyasikondade pird

suuremad fed
B xoiva vesikor nd . e
—

[ 20 40 80 120

— = Skm

Joonis 4. Eesti veemajandusvesikonnad ja nende alamvesikonnad (alla laetud
Keskkonnaministeeriumi Info- ja tehnokeskus, 2014).

Kirde-Eesti piirkonna pinnaveevorgustiku morfoloogiat ja hiidroloogilist reziimi on
suuremal voi vdhemal méédral mojutanud pdlevkivi kaevandamine, mis on muutnud nii
jogede, jarvede kui ka soode veereziimi diilnaamikat ning véljavoolusid (Hang et al., 2009).
Puhatu soostik piirneb kirdeosas piirkonna suurima Narva joega (pikkus 123,7 km, valgla
pindala 56 200 km?), kuhu suubub ka enamik Puhatu soostiku vooluveekogudest (Puhatu
LKA KKK, 2013). Puhatu soostiku peamised vooluveekogud on Narva jokke suubuvad
Poruni jogi pikkusega 13 km ja Gorodenka oja, pikkusega 21 km. Poruni joe II jirgu

2 VVeemajandusvesikond — maa- ja mereala, mis koosneb iihest vdi mitmest kdrvutiasetsevast valgalast koos
pdhjavee ja rannikuveega, moodustades iihes ringpiiris iithe terviku, ning mis on veemajanduse korraldamise
pohitiksus (kohandatult Veeseadus, 1994). Veekaitse korraldamiseks on Eestis moodustatud kolm
veemajandusvesikonda: Ida-Eesti, Ladne-Eesti ja Koiva veemajandusvesikond
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lisajogi on Luguki peakraav pikkusega 3,5 km. Gorodenko oja II jérgu lisajoed on
Laukasoo kraav - pikkusega 6,2 km, Puhatu oja - pikkusega 13 km ja Kasesoo kraav -
pikkusega 8 km (Joonis 5, Tabel 4).

Joonis 5. Puhatu soostiku vooluveekogud (kopeeritud Arukaevu, 1986 jargi, Tabel 4).

Puhatu soostiku pohjaosas asuv Mustajogi (pikkus 30 km) moodustab koos Raudi kanaliga
ca 54 km pikkuse vooluveekogu, mis suubub soostikust idasse jadva Balti Elektrijaama
juurdevoolukanalisse, kusjuures selle vooluveekogu II jargu lisajogedeks on Raudi oja —
suublaga Raudi kanalisse, Riiasoo kraav (pikkus 8,8 km) — suublaga Mustajokke, Soonpaa
peakraav (pikkus 5 km) — suublaga Konsu jdrve ja Konsu peakraav (pikkus 15 km) —
suublaga Mustajokke. Puhatu soostiku uuringualasse jadv Putki peakraav — pikkusega
9,7 km koos Ménniku ojaga (pikkus 4 km) ja Tagasoo kraaviga (pikkus 3,5 km) suubuvad
Mustajokke (Tabel 4) (EELIS, 2014; Arukaevu, 1986). Loetletud vooluveekogudest kolm
vooluveekogu — Poruni jogi, Gorodenka oja ja Mustajogi, on liilitatud Eesti

vooluveekogumite nimekirja (Keskkonnaministri méaarus RT I, 25.11.2010).

EELIS-e jéargi on soostiku piiridesse jadvate olulisemate jarvede arvuks 16 (Tabel 5),
millest Konsu jarv on lilitatud Eesti seisuveekogumite nimekirja (Keskkonnaministri
madrus RT I, 25.11.2010). Lisaks tuleb Puhatu soostiku seisuveekogude hulka lugeda ka
soostikku keskossa jddvate Mustaladva ja Puhatu soo suured laugastega piirkonnad

(Joonis 10).
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Tabel 4. Puhatu soostikuga seotud olulisemad vooluveekogud (Joonis 5)

Lisajogi Pikkus, _Yalgla
Peajogi ' pindala,
I jirgu II jirgu m km?
Poruni jogi (633)* 13 32,6
Luguki peakraav (634) 3,5 6,5
Gorodenka oja (628) 21 120
Kasesoo kraav (629) 8 33
Puhatu oja (630) 13 34
Paeoja (631) 3 12
Laukasoo kraav (632) 6,2 12,3
Raudi kanal (636) 24 72
Raudi oja (637) 3 74
Mustajogi (638) 30 404
Riiasoo kraav (639) 8,8 34,5
Konsu peakraav (642) 11 116
Metsasoo kraav (643) 2 4
Soonpii peakraav 5 9
(640)
Raudi-konsu kanal 2 1,3
(641)
Putki peakraav (644) 9,7 51
Maénniku oja (645) 4 22
Tagasoo kraav (646) 3,5 8,6
Metskiila oja (647) 13 78
Sambliku kraav (648) 0,3 4.4

*Vooluveejuhtme number (Arukaevu, 1986 jargi).

Tabel 5. Puhatu soostikuga seotud olulisemad seisuveekogud (Joonis 10)

Veepeegli pindala,

Nr Seisuveekogu ha
1 Agusalu jarv 2,7
2 Viike-Agusalu jarv 41
3 Heinasoo jarved (4 jarve) 3,7 (4 jarve kokku)
4 Armise jarv 4.2
5 Imatu jarv 28,1
6 Kirjakjarv 13,8
7 Peen-Kirjakjarv 9,5
8 Saarejérv 6,4
9 Konsu jarv 139
10 Kurtna Nommejérv 13
11 Mustjérv 55
12 Sargjarv 2,4
13 Ahvenjarv 2
14 Rédtsma jarv 15,8
15 Kurtna linajarv 0,8
16  Kurtna Viike Linajarv 0,4
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2.7 Pohjaveekompleksid ja veekihid

Kirde-Eesti hiidrogeoloogilised tingimused on seotud eelkdige Pandivere korgustiku pohja-
ja idandlvade geoloogilise ehitusega. POhjavee toitealaks on kdrgustiku pdhja- ja idandlv,
kust pohjaveevool liigub Pandivere korgustikult radiaalselt** Soome lahe ja Narva joe
suunas. Lisaks mdjutavad piirkonna hiidrogeoloogilisi tingimusi mattunud {irgorud ja

tektooniliste rikete voondid (Savitski, 2000).

Tulenevalt VRD-st (2000) mdistetakse pohjaveekogumi all tinglikult piiritletud pdhjavee
mahtu pohjaveekihis voi -kihtides, mida kasutatakse voi mis on mingil muul moel oluline
(Euroopa parlamendi..., 2000). Pohjaveekogumite miadramisel vdetakse aluseks
hiidrogeoloogilised tingimused, veevotu hulk ja veemajanduskaalutlused. Kuna
pohjaveekogum iseloomustab teatud veekihi voi -kompleksi veemajanduslikult kasutatavat

osa, siis vdivad erinevate pdhjaveekogumite piirid kattuda (Perens et al., 2010).

Kvaternaari veekompleksist (Q)* vett vdtva Vasavere iihisveehaare on rajatud Kurtna
maastikukaitsealal paiknevale Vasavere mattunud {irgorgu (Joonis 6). Vasavere
Kvaternaari pohjaveeckogum on loodud Vasavere veehaarde tarvis, iirgorgu tiitvates
lilvades ja kruusades oleva vabapinnalise pohjavee baasil. Pdhjaveekogum toitub
infiltreeruvast sademeveest, kohati Ordoviitsiumi veekogumi veest ja pinnaveest. Vasavere
veehaardest saavad oma joogivee Kohtla-Jarve, Johvi ja Ahtme linnad (Tamm, 2010;
Johvi vald, 2011).

Kesk-Devoni Vadja kihistu sporaadiliselt®® vett andvat Narva (D,nr) lokaalset veekihti
loetakse regionaalseks veepidemeks, kuid praktikas on veekihi avamusalal kihistu iilaosa
lokaalselt vett andev. Veekompleks koosneb karbonaatkivimitest ja savist. Veekiht on
valdavalt surveta ning filtratsioonikoefitsient madal (0,6 m/66p) (Perens et al., 2010;
Savitski, 2000).

?* Radiaalne — kiirjalt keskmest lahtuv voi keskmesse suunduv (EKSS, 2009)
2 Kvaternaari veekompleks (Q) saab vee erineva geneesi ja levikuga pinnakatte setetest, mille paksus ja levik
on muutlikud. Kvaternaari veekompleksi vesi on vabapinnaline ja veetasemete muutuseid mdjutavad
sademete hulk ja aurumise intensiivsus (Savitski, 2000). Kuna pinnakatte vesi jadb harilikult vaid mone
meetri vOrra maapinnast siigavamale, on see hésti kéttesaadav ning leiab laialdast kasutust salvkaevudes.
Veekompleksi puuduseks on selle reostustundlikkus ja sellest tingitud halb kvaliteet (Perens et al., 2010)
% Sporaadiline — juhuslikult, iiksikult, hajusalt (OS, 2013)
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Kambrivmi=Vendi Gdovi piluaveskogum

AR = >
7;‘}[- e
2401 S

Legend:

Joonis 6. Vasavere veekogumi hiidrogeoloogiline 1dbildige Peipsi jarvest Soome laheni
(kopeeritud: Perens, 2010 jargi).

Ordoviitsiumi  pohjaveekompleks (O) jaguneb Ida-Virumaal Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjavee-kogumiks ~ (O_viru)  ja  Ordoviitsiumi Ida-Viru  polevkivibasseini
pohjaveekogumiks (O_pkivi) (Keskkonnaministri madrus RT I, 28.06.2013, 14). Ida-Viru
polevkivibasseini ~ pohjaveekogumi  veetaset ~ mojutab  selle all  toimuva
polevkivikaevandamise veekorvaldus (Tamm, 2010). Vett kandvateks kivimiteks on lubja-
ja dolokivid. Veekompleksi veerohkus soltub kivimite I0helisusest ja karstumusest.
Stigavuse suurenedes karbonaatkivimite 10helisus ja karstumus vdheneb ja nad muutuvad

vettpidavateks kihtideks.

Ordoviitsiumi veekompleksi keskmine filtratsioonimoodul on 8,1 m/66p. Veekompleks
toitub avamusalal kvaternaari setteid ldbivast veest ja vOib dhukese sette kattega kohtades
kergesti reostuda. Savika lubjakivi ja mergli esinemine Ordoviitsiumi ladestu 14bildikes
voimaldab eristada suhteliselt iseseisvaid, erinevate filtratsiooniomaduste, veetaseme ja

pohjavee keemilise koostisega veekihte (Joonis 6) (Perens et al., 2010).

Nabala-Rakvere pohjaveekihi (Osnb-rk) moodustavad Nabala ja Rakvere lademe 16heline,
kohati dolomiidistunud ja karstunud lubjakivi, paksusega kuni 25 m. Veekihi lamamiks on
Oandu lademe vett vihe ldbilaskev savikas lubjakivi ja mergel. Pohjavesi on valdavalt

surveta ning tema siigavus on 0,3-6,0 m maapinnast, kaevandusalade mojupiirkonnas
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veelgi siigavamal. Kiilade veevarustuses leiab see veekiht laialdast kasutamist, kuid
alanenud pohjavee taseme tottu kaevandustoode piirkonnas, on selle veekihi kasutamine

madalvee perioodidel praktiliselt vilistatud (Savitski, 2000; Perens et al., 2010).

Keila-Kukruse pohjaveekihi (Ozkl-kk) vett kandvateks Kivimiteks on Keila, Haljala ja
Kukruse lademe dolomiidistunud 15heline lubjakivi. Lamamiks on Uhaku lademe savikast
ja tihedast lubjakivist koosnev 10-15m paksune veepide. Aktiivsete e toimivate
kaevanduste ja karjddride piirkonnas on pohjaveekihi taset oluliselt alandatud (Savitski,
2000).

Lasnamde-Kunda pohjaveekiht (O,ls-kn) on seotud Lasnamie, Aseri ja Kunda lubja- ja
dolokividega. Alumiseks suhteliseks veepidemeks on siin Volhovi lademe Leetse kihistu
savikas glaukoniitlubjakivi ja —liivakivi, Varangu lademe savi ja Pakerordi lademe argilliit.
Pohjavesi on valdavalt surveline, lasumissiigavusega kuni 25 m. Aladel, kus kaevandamise
tottu on tilemised veekihid alandatud voi osaliselt dreenitud, on Lasnamée-Kunda veekihi

pohjavesi ainuke viiketarbijate veevarustusallikas (Savitski, 2000; Perens, 2011).

Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksi (O-Ca) moodustavad Alam-Ordoviitsiumi
Pakerordi lademe Kallavere kihistu ja Alam-Kambriumi Tiskre Kihistu peeneteralised
litvakivid ja aleuroliidid. Vett kandvate kivimite paksus on valdavalt 20-30 m. Vesi on
surveline ja veekompleksi deebit kiillaltki stabiilne. Ordoviitsiumi-Kambriumi
veekompleksi pohjavesi kaevandusest otseselt ei ole mdjutatud, kuid Ordoviitsiumi
veekompleksi  alanduslehtri  piires  liigub ~ pdhjavesi  Ordoviitsiumi-Kambriumi

veekompleksist Ordoviitsiumi veekompleksi (Savitski, 2000).

Kambriumi-Vendi pohjaveekompleks (Ca-V) jaguneb Voronka (V,vr) ja Gdovi (V,gd)
pohjaveekihtideks, mida eraldab teineteisest 20-40 m paksune aleuroliidist ja savist
koosnev Kotlini veepide. Lasuvast Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksist on
Kambrium-Vendi  veekompleks  eraldatud  savist moodustunud ja  tugeva

isolatsioonivoimega Liikati-Lontova veepidemega (Perens et al., 2010).
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3 MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Puhatu soostiku pindala tipsustamine ning maakatte

iIseloomustamine

Puhatu soostiku pindala tidpsustamiseks korrigeeriti soostiku nullkontuuri kulgemist
maastikul. Soostiku nullkontuuri piiritlemiseks maastikul kasutati Eesti Maa-ameti
digitaalse mullakaardi andmebaasi. Mullakaart on Eesti Maa-ametis digitaliseeritud
aastatel 1997-2001 ning alusena on seal kasutatud omaaegsete suurmajandite ja
metskondade mullastiku kaarte (valdavalt modtkavas 1:10 000, vdiksem osa 1:5 000).
Digitaalse alusena kasutatud paberkaardid koostati ajavahemikus 1954-1988 (Maa-amet,
2014).

Nullkontuuri visualiseerimiseks kasutati mullakaardi andmestikust eraldatud soomuldade e
madalsoo- (M), siirdesoo- (S) ja rabamuldade (R) poliigoone. Pdhiline kriteerium
nullkontuuri piiritlemisel oli joone katkematu kulg kaardikihil (Lode, 2012). Koik
nullkontuuri piiridesse jddnud mineraalmaa pinnavormid nagu nt rannavallistikud ja
mineraalmaa saarestikud loeti sellisel juhul soostiku osaks. Taolisel moel jdid soostiku
nullkontuuri piiridesse ka majandatud alad nagu nt pollu- ja metsamaad ning turba
kaevandusalad. Polevkivi kaevandusega seotud alad aga jaid soostiku nullkontuuri piiridest
vilja.

Nullkontuuri kulgemise Gigsuse otsus langetati kdikide olemasolevate kaardi-, pildi- ja
kirjandusmaterjalide ldbivaatamise tulemusena. Kasutusel olid ka Eesti Maa-ameti 2012.
aasta aeropildistamise pohjal koostatud aluskaardid. Aluskaarte kasutati 14bi avaliku
WMS-teenuse?’. Nullkontuuri tipsustamiseks kasutatud ortofotode aeropildistamise lend
toimus 21.—-22. juunil, 2012. aastal. Pildistamine toimus kaameraga Leica ADS40-SH52 ja
maapinna 3D mudeli skaneering toimus aerolaserskanner (LIDAR ALS50-I1) abil (Maa-
amet, 2014).

Kaardikihi toovahendina kasutati Maplnfo Professional 9.5 tarkvara. Saadud tulemused

visualiseeriti ja tabuleeriti®.

2T WMS-teenus - Eesti Maa-ameti aluskaartide kasutamine lidbi GIS-tarkvaraga programmide (Maa-amet,
2014)
%8 Tabuleerima — tabeldama, tabelit koostama, tabelisse seadma (08, 2013)
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Puhatu soostiku maakatte iseloomustamiseks kasutati olemasolevat 2006. aasta CORINE
Land Cover®® (CLC2006) andmebaasi, millest eraldati MaplInfo Professional 9.5 tarkvara
vahendusel Puhatu soostiku nullkontuuri piiridesse jadv maakate. Saadud kihi andmetabeli

analiiiis viidi 16puni MS Excel programmis. Tulemused visualiseeriti ja koostati tabel.
3.2 Puhatu soostikuga seotud survetegurid

Puhatu soostiku survetegurite iseloomustamiseks kasutati koiki teemaga seotud
kattesaadavaid materjale. Refereeritud survetegurite valdkonnad klassifitseeriti, tabuleeriti
ning hinnati nende mojumaéir. Refereeritud toodest leitud survetegurite mdjude
leevendamiseks kasutusel olevate meetmete kirjeldused vdi meetmesoovitused on esitatud
kdesoleva t60 meetmete ja arutelude peatiikkides, millele lisati antud t66 kdigus kujunenud

arvamused lisasoovitustena.
3.2.1 Varasemad uuringud

Ida-Virumaa kui majanduspiirkond omab tugevat to0stuslikku orientatsiooni ning on oma
toodangu mahult Harjumaa jérgi teine toOstuspiirkond Eestis. Kuna Eesti olulisemad
polevkivi leiukohad asuvad Ida-Virumaal, on pdlevkivi kaevandamise piirkondade
lahedusse koondunud ka teised pdlevkiviga seotud toostusharud — nt elektri- ja dlitootmine
(Pdlevkivi, 2010). Lisaks polevkiviga seotud majandustegevusele toimub Ida-Virumaal ka
turba kaevandamine (Joonis 7) ning pdllu- ja metsamajanduse viljelemine (Drenkhan,
2003). lda-Virumaad iseloomustab ka intensiivne looduskaitseline tegevus. Nii asub
Puhatu soostiku keskosas 1999. aastal loodud Puhatu looduskaitseala ning edelaosas —
1981. aastal loodud Agusalu looduskaitseala (Puhatu LKA KKK, 2013; Leito et al., 2007,
EELIS, 2014).

Erinevate majandamistegevustega kaasnevaid survetegureid ning nende moju Puhatu
soostikule on uuritud paljude autorite poolt. Enim uuringuid on ldbi viidud pdlevkivi
kaevandamise kohta (Toomik, 1999; Savitski, 2000; Kattai, 2000; Adamson & Reinsalu,
2004; Kupits & Tamm, 2004; Savitski, 2005; Liblik et al., 2005; Rull et al., 2005; Reinsalu
et al., 2006; Soovik, 2006; Tamm et al., 2008; Tamm & Metsur, 2010; Perens et al., 2010;
Perens, 2011; Pihor et al., 2013).

2 CORINE Land Cover maakate (CLC) - iihtse metoodika alusel koostatud andmebaas mddtkavas
1:100 000, kuhu kogutakse ruumiandmed kogu Euroopa maakatte kohta (Maa-amet, 2014)
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Loigu (2003) pohjal on Kirde-Eestis suurimad heitvee kogused périt Narva
elektrijaamadest ning pdlevkivi kaevandustest ja karjdaridest ning Riigikontrolli (2014)
andmetel moodustab piirkonna t60stuslik veekasutus iile 90% Eesti pinna- ja

pOhjaveekasutusest (Loigu, 2003; Riigikontrolli..., 2014).

Kuivendussiisteemidest tulenevaid mojusid on uuritud juba alates méddunud sajandist (Erg
& llomets, 1989; Adamson, 1997; Tamm & Metsur, 1997; Metsur et al., 1997; Kattai,
2000; Savitski, 2000; Perens, 2001; Kaar, 2003; Savitski, 2003; Kupits & Tamm, 2004;
Savitski & Savva, 2004; Pdhjaveekomisjon, 2004; Adamson & Reinsalu, 2004; Liblik et
al., 2005; Reinsalu et al., 2006; Tamm et al., 2008; Hang et al., 2009; Tamm, 2010; Perens
et al., 2010; Reisner et al., 2010; Reinsalu, 2010; Perens, 2011; Sokman, 2011; Robam &
Valgma, 2011).

Lisaks on paljud autorid uurinud polevkividli ja elektrienergia tootmisega kaasneva
oOhusaaste moju keskkonnale (Liblik et al., 2000; Liblik & Maalma, 2005; Liblik, 2007;
Karofeld et al., 2007), metsa- ja pollumajandusega kaasnevaid survetegureid (Drenkhan,
2003; Paal et al., 2007; Lode, 2007; Tamm et al., 2008).

Tulenevalt Ida-Virumaa piirkonna intensiivsest majandamistegevusest iihelt poolt ning
kaitset vajavatest linnu-, looma- ja taimeliikidest teiselt poolt, on iiheks oluliseks

kaitsemeetmeid vajavaks alaks Puhatu soostik.
3.2.2 Toostuslikust majandamisest tulenevad survetegurid
Polevkivi kaevandamine

Puhatu soostiku vahetus naabruses toimub pdlevkivi kaevandamine. Kaevandamine toimub
kehtivate maavara kaevandamise lubade alusel Narva ning Sirgala kaeveviljadel®.

Kaevandajaks on AS Eesti Energia Kaevandused (edaspidi EEK) (Tabel 6).

Tabel 6. Kehtivad pdlevkivi kaevandamise load (Joonis 7)

Kaevandamise luba, Mieeraldis, Loa kehtivuse Mieeraldise

nr nimi 16pp, kuup.  pindala, ha
KMIN-073 Narva karjaar 10.08.2019 4 256
KMIN-046 Narva polevkivikarjddris I~ 15.08.2028 544
KMIN-074 Sirgala karjaar 03.05.2019 11 297
KMIN-087 Sirgala II polevkivikarjaar 13.04.2031 234

%0 Kaevevili — maardla v3i selle osa, mis on ette nihtud kaevandada iihe karjasriga (Kaalman, 1950)
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Liabi aegade on piirkonnas kehtinud erinevad polevkivi kaevandamise load ja karjédridel
erinevad nimed. Segaduste viltimiseks késitletakse kéesolevas magistritods pdlevkivi
méeeraldisi lihtse nimetusega Narva karjddrid (st koik Tabelis 6 toodud méeeraldised),
mille kaugeim ldanepiir ulatub Vasavere mattunud oruni ja idapiir kulgeb paralleelselt
Narva joega. Ka polevkivi kaevandamisel kasutatava iihtse tehnoloogia-, logistika-,

veekorvalduse ja muude siisteemide tottu, tuleks kaevandamisega kaasnevat mdju hinnata

iihtse tervikuna, mitte iiksikute mieeraldiste®! kaupa (Tabel 6).

Legend

[ soostiku pir
: Maeeraldise piir

Looduskaitseala piir

Joonis 7. Kehtivad pdlevkivi ja turba mieeraldised, kus Soostiku piir joonisel tahistab
selles t66s tdpsustatud Puhatu soostiku nullkontuuri ning Looduskaitseala piir - Puhatu
looduskaitseala.

Polevkivi kaevandamisel rakendatakse soltuvalt katendi®? paksusest kas pealmaa- e
avakaevandamist voi allmaakaevandamist. Kaevandamistehnoloogia valik méeeraldisel
soltub aga piirkonna geoloogilistest, hiidrogeoloogilistest ning keskkonnakaitselistest

tingimustest ja ala asustusest (POKK, 2016—2030) (vt ka Lisa 1 Kaevandamisviisid).

3! Mieeraldis — kaevandamisloaga maavara kaevandamiseks méiratud maapdue osa (Kaalman, 1950)
%2 Katend — maavaralasundi peal olev kattekiht (Isakar, 2011)
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Eesti pdlevkivimaardla Narva karjadrides alustati kaevandamisega 1964. aastal.
Geoloogilised tingimused olid soodsad pealmaakaevandamiseks vaalkaevandamise
meetodiga, kus kattekivimid teisaldati kaevandatud alas olevatesse sisepuistangutesse
(Joonis 8). Eesti pdlevkivi maardlas asuvate karjddride kaevetranseed™ on rajatud pohjast
1dunasse, samas suunas on kulgenud ka méetdodde iildine areng. Tagajdrjeks on, et koik
kaevetranSeedesse sattunud pinna-, pdhja-, sademete- ja sulaveed kogunevad kaevetoode
tsooni, mistdttu tGdeed>® on pidevas uppumisohus, seda eriti liigvee perioodidel
(Méandmets, 2008). Kuna mietodde frondi kogupikkus on moddetav kilomeetrites ja toode

front ise on pidevas edasiliikumises, on Narva karjdéris veekdrvaldusena kasutusele voetud

NN drenaazisahtide®*® siisteem (Méandmets, 2008).

// 1. Lohkepuuraukude puurimine kaljustesse kivimitesse
2 Kaljusta kivimits esi- puur-lohketaodaga kobestatud
kaljuste kivimite ammutamine draglainiga ja paigutamine
sisepuistangusse
3. Kvaternaarisetete esi- draglain tostab sotteid
sisepuistangusse kaljukivimite vahele
4. Oleming polevkiviastang (kihid E - F )

5. Aheraineastang (kihid C/D - D - DVE)

6. Keskmine polevkiviastang (kinid B- B/G - C)
7. Aheraineastang (A7B)

8. Alumine polevkiviastang (kinid A-A")

9. Kagvandatud ala tehnoloogiline korrastamine

Joonis 8. Polevkivi pealmaakaevandamise skeem (koopia: Niitlaan et al., 2010).

DrenaaziSahtid on rajatud méetéode frondist ettepoole ja tlihendatud viimasega ca
3-5 meetrit tootuskihindi®’ pdhjast allpool olevate drenaaZistrekkidega. Drenaazistrekid®®
on rajatud kaevetranSeede alla ning kaevetranSeede pdhja kogunev vesi eemaldatakse

drenaazistrekkidesse selleks puuritud puuraukude voi kobestatud materjalis olevate 10hede

% Kaevetransee — kraavikujuline rajatis millegi paigutamiseks. Mienduses nimetatakse  tranSeeks
trapetsikujulist ristloikega kaevandit karjddris (Transee perv, péhi, siigavus, trass. TranSee ldbindamine)
(EKSS)

% Téoee — piirkond kaevanduses, kus parajasti viljatakse maavara (POKK 2008-2015)

% Drenaaz — salakraavitus, torustus; dreenide ja sinna juurdekuuluvate rajatiste siisteem (EKSS, 2009)

% Saht — maapinnale avanev piistine v5i kaldkaevedds (EKSS, 2009)

%7 Plevkivi tootuskihind — tootlik, produktiivne pdlevkivikiht, mille moodustavad iildjuhul 7 kukersiidi ja 6
lubjakivi vahekihti (Isakar, 2011)

% Strekk — horisontaalne kaevedds, mis on rajatud maavara lasundisse. Strekki kasutatakse maavara, kaevise
ja vahendite ning seadmete veoks, tuulutuseks ja veekorvalduseks (Kaalman, 1950)
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kaudu. Kuna drenaazistrekkidel on pdlevkivi kihiga samasugune pdhja-ldunasuunaline
kalle, siis koguneb vesi strekkide 1dunapoolses osas olevatesse pumbajaamadesse isevoolu
teel. Vajadusel tdidab drenaaZistrekk ka veekoguri tilesannet, millesse kogunenud vesi
pumbatakse 14bi survetorustiku maapinnale — selleks rajatud settebasseini (Joonis 9).

39 setitamine. Setituse

Settebasseini iilesandeks on véljapumbatud vees oleva heljumi
labinud vesi suunatakse modda dravoolu- ja magistraalkraave eesvoolu, e Narva jokke
(Méandmets, 2008). Erandiks on Sirgala II podlevkivikarjdir, kus maéetdid viiakse lébi
tehnoloogilise eriskeemi alusel (Adamson, 1997; Sokman, 2011) (vt ka Lisa 2

Kaevandamine Sirgala Il polevkivikarjdcdris).

Joonis 9. Skeem karjaéri drenaazisiisteemist pdlevkivikarjédris (koopia: Robam & Valgma,
2011), kus: 1-dreen, 2-drenaazistrekk, 3-sump*®, 4-pump, 5-pumbajaam koos mootoriga,
6-pumba toru, 7- kraav vee drajuhtimiseks, 8-kaldsaht

Turba kaevandamine

Turvast kaevandatakse Puhatu maardlas asuvatel méeeraldistel ning kaevandajaks on AS

Tootsi Turvas (Tabel 7, Joonis 7).

Tabel 7. Keskkonnaministeeriumi poolt eraldatud turba kaevandamise load (Joonis 7)

Kaevandamise luba, Mieeraldis, Loa kehtivuse Mieeraldise

nr nimi 16pp, kuup.  pindala, ha
KMIN-023 Puhatu 12.12.2025 1226,12
KMIN-080 Kasesoo 29.12.2019 217,95

Turbakaevandamise eelduseks on veetaseme alandamine méieeraldisel. Selleks otstarbeks
rajatakse kuivendus- ja kogumiskraavidest koosnev kuivendusvork, mille struktuur oleneb
planeeritavast kaevandamisviisist. Reeglina paiknevad kuivenduskraavid mieeraldisel

paralleelselt (pinnalanguga risti) paarikiimne meetriste vahedega ning neid puhastatakse ja

% Heljum — vedelikus heljuv tahke aines (mg-1*?, grm™) (08, 2013)
0 Sump — kaevanduse voi karjéiri siigavaim koht, kuhu vdib koguda vett voi asetada seadmeid (Kaalman,
1950)
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stivendatakse vastavalt kaevandatud turba mahule alal (Lode, 2011). Kuivenduskraavidesse
kogunev vesi suunatakse ldbi kogumiskraavi settebasseinidesse, kus toimub heljumi

setitamine. Setituse ldbinud vesi suunatakse looduslikesse vooluveekogudesse (1bid).
3.2.3 Ohusaaste

Kirde Eestis asuvad Narva elektrijaamad annavad ile 90% Eestis toodetavast
elektrienergiast. Narva elektrijaamade tootmisiiksused, Eesti ja Balti elektrijaamad, on
maailma véimsaimad polevkivil tootavad elektrijaamad. Mdlemad elektrijaamad toodavad
aastas kokku ca 10 TWh elektrit (EE, 2014). Pdlevkivi pdletamine tekitab aga Shusaastet,
mis Riigikontrolli aruandest (2014) tulenevalt moodustab iile 70% kogu Eesti 6huheitmete
kogusest (Riigikontrolli..., 2014).

Tulenevalt piirkonna t60stuse eriparast on Kirde-Eestis pohilisteks atmosfééri saastavateks
aineteks pdlevkivienergeetikast parinevad aluseline lendtuhk ja vaaveldioksiid (50-ndatest
aastatest alates). Piirkonna Ghusaaste omapéraks peetakse aluselise ja happelise

saastekomponentide iiheaegne esinemine (Liblik, 2007).

Soojuselektrijaamadest tuleneva ohusaaste mdju Kirde-Eesti piirkonna keskkonnale on
uuritud erinevate autorite poolt (Liblik et al., 2000; Liblik & Maalma, 2005; Karofeld et
al., 2007; Liblik, 2007). Liblik & Maalma (2005) pohjal on saasteainete emissioon
piirkonna atmosfdiri alates 1990. aastast pidevalt vihenenud ning aastatest 2001-2003 on
see ca 150 tuh t/aastas, e 32% 1990. aasta emissioonist (Liblik & Maalma, 2005).

Liblik (2007) jargi on Kirde-Eestis pdlevkivi lendtuha kontsentratsioon stabiliseerunud

2001. aasta tasemel, olles oluliselt madalam lubatud kriitilisest piirvaartusest.

Karofeld et al. (2007) t66s rohutatakse aga, et vaatamata Shusaaste mitmekiimnekordsele
vihenemisele on Puhatu soostiku rabavee pH ning elektrijuhtivus endiselt oluliselt
korgemad, kui see on omane looduslikule rabale. Puhatu soostiku taimkate viitab sellele, et
olemasolevad Okosiisteemid toimivad Shusaaste puhverdusvoime piiril (Karofeld et al.,

2007).

EEK on EL direktiividest lahtuvalt oluliselt arendanud meetmeid Ghusaaste vihenemiseks.
Paraku praegu puuduvad uuemad andmed rakendatud meetmete mojude kohta Puhatu

soostikule.
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3.2.4 Muudatused veestikus

Puhatu soostik kuulub lda-Eesti veemajanduspiirkonda. Eesti Maa-ameti elektroonilise
pohikaardi alusel on Puhatu soostikku rajatud kraavituse tildpikkus ca 1 300 kme 33 m
kraavitust 1 ha kohta (Mapinfo Professional 9.5 tulemused) (Joonis 10). Valdav osa
kraavitusest  paikneb  soostiku  pdhjaosas —  Kkuivendatud  soometsa  ning

turbakaevandusaladel.
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Joonis 10. Eesti Maa-ameti pdhikaardi andmestikul pShinev Puhatu soostiku pinnavete
vorgustik koos olulisemate nimetustega (visuliseeritud tektsina viljaspool soostiku piiri);
soostiku piir on tdpsustatud kdesoleva t66 raames Maa-ameti elektroonilise mullakaardi
jargi. Pannjdrve TVK joonisel = Pannjarve liivakarjdri tehisveekogu.

Léhtudes olemasolevatest Puhatu soostiku vooluveekogude nimekirjadest, on paljud neist
nimedega kraavid (Tabel 4). Lisaks on osa vooluveekogudest tugevalt muudetud e
sirgendatud parema kuivenduse toimimise eesmirgil ning lisaks on rajatud suurel hulgal

nimeta kraave (Joonis 10). Ehkki ka laugastiku kinnikasvamist saab kasutada veestiku
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muutuste indikaatorina, siis Puhatu soostiku laugaste seisundi kohta vastavat materjali ei
leitud.

Piirkonna pohjavee reziimi on mojutatud vahetus ldheduses toimivast polevkivi ja ka liiva
kaevandamisest Vasavere tirgorus paiknevas Pannjarve liivkarjéddris. Liivakarjdaris toimub
ehitusliiva ammutamine allpool pdhjavett hiidropumpamise teel (Niitlaan & Sein, 2014).
Pannjarve liivakarjdéri kujunenud tehisjarve veepeegli pindala on 41,5 ha ning kaldajoone
pikkus — 4 942 m (EELIS, 2014).

Pannjiarve liivakarjddri vahetus ldheduses asub Vasavere veehaare. Veehaare toimib
1972. aastast ning vesi kuulub Kvaternaari veekompleksi. Vee pohiliseks tarbijaks on
Kohtla-Jarve linn. Kehtestatud veetarbe piirviirtuseks on 8 000 m*/66p (Johvi valla, 2011)

ning tema tegelik kasutus on momendil 4 600 m*/36p (Suuroja et al., 2009).

Nii toimiv Vasavere veehaare kui suletud Ahtme ja praegu tootav Estonia pdlevkivi
kaevandus on olulised survetegurid piirkonna pdhjavee tasemele. Selle tulemusena on
margatavalt alanenud piirkonnas paiknevate Kurtna jarvede veetase, nt on Martiska ja
Kuradijérves see alanenud erinevatel andmetel 3-5 m (Erg & llomets, 1989; ESTONICA,
2000).

Ka Kohtla-Jarve toostusettevotetele vajalikku vett varutakse Kurtna jarvestiku suurimast —

Konsu jéarvest, st. Konsu veehaardest.

Kurtna jirved on eesvooluks Estonia kaevandusveele, kust see 14dbi Jouga peakraavi jouab
Rannapungerja jokke. Kaevandusvee mojude all olevates jarvedes on sulfaatreostuse
tagajarjel havinemas jiarvede pohjaelustik. Estonia kaevanduse pdlengu kustutamisel 1988.
aasta 10pus reostati fenoolidega Rannapungerja joe ja Raudi kanali kaudu ka Peipsi jarve

(Tuvi & Fersel, 2010).

Oru freesturbaviljadel toimunud pdlengute kustutamiseks on kasutatud Kurtna Valgjéirve

vett, mille tagajérjel on veetase jirves alanenud kuni meetri vorra (ESTONICA, 2000).

Kirde-Eesti piirkonna vetevorgu looduslikkust mojutavad oluliselt nii to6tavad kui ka juba
suletud kaevandused. Pinnamorfoloogiat po6rdumatult mojutanud tegevustega kaasnevad
poordumatud muudatused nii jogede, jarvede kui ka soode vetevorgu morfoloogias (Hang
etal., 2009). Tekivad uued — tehislikud allmaa- ning pealmaa e pinnaveekogud. Nii
nt on kdesoleval ajal pdlevkivi kaevandamise l0petamisega uusi tehislikke veekogusid

piirkonnas 13 (Tabel 8) (Reinsalu, 2010).
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Tabel 8. Eesti pdlevkivikaevandustega seotud tehislikud allmaa ja pealmaa veekogud
(tdiendatud Reinsalu, 2010 jargi)

Kaevanduse vdi karjiiri nimetus, ~ Tehisliku veekogu
Jrk (kaevekoha alternatiivnimetus) Alustas Lopetas tiliip
1 | Kohtla (Pavandu, Jarve) kaevandus 1916 1927 allmaa
2 | Kukruse kaevandus 1921 1967 osaliselt allmaa
3 | Kividli (Sala) kaevandus 1922 1987 allmaa
4 | Vanamoisa karjaar 1923 1931 pealmaa
5 | Kéva 1 + Kaéva 2 kaevandus 1924 1927 osaliselt allmaa
6 | Kiittejou karjéar 1925 1950 -
7 | Ubja (vana) kaevandus 1926 1959 osaliselt allmaa
8 | Viivikonna karjédr 1936 1987 -
9 | Kohtla (Nomme) kaevandus 1937 1999 -
10 | Ahtme (Kaevandus nr 10) 1948 2001 allmaa
11 | Sompa (Kaevandus nr 6) 1948 1999 allmaa
12 | Teine (JShvi, Kaevandus nr 2) 1949 1973 allmaa
13 | Tammiku (Kaevandus nr 8) 1951 1999 allmaa
14 | Neljas (Kaevandus nr 4) 1953 1975 allmaa
15 | Sirgala (Karjdér nr 1) 1962 2000
16 | Viru (Kaevandus nr 7) 1964 toimub allmaa
sulgemine
17 | Narva (Karjaar nr 2) 1970 tootab -
18 | Estonia (Kaevandus nr 9) 1972 téotab -
19 | Aidu (Oktoobri, Karjéér nr 3) 1974 stlj)llgnglrjr?ine osaliselt allmaa
20 | Pohja-Kividli polevkivikarjaér 2003 todtab -
21 | Ubja karjdér 2005 to6tab -
22 | Ojamaa kaevandus 2011 téotab -
23 | PBhja-Kividli II pdlevkivikarjdér 2011 to6tab -

Veega tiituvatest kaevandustest on moodustumas ulatuslik allmaa veebassein ulatusega
Kohtlast Vasavereni ning Kukruselt Pagarini, mis on klasterdatud erinevatel aegadel
suletud kaevanduste tokketervikutega. Selle tehisliku veekogu hinnanguline veemaht on
170 min m®. Reinsalu (2010) jérgi vastab allmaa veebasseini vee kvaliteet rekreatsioonivee

kvaliteedi nouetele (Reinsalu, 2010).

Kaevandusjérgselt kujunenud allmaa veebasseini veed vdivad muutuda segavaks faktoriks
nii edasise maa-aluse kaevandamise jatkamisele (kaeveddntesse kogunenud vesi hakkab
litkkuma to6tavate kaevanduste suunas) kui ka seni kaevanduste kuivendava mdju all olnud
pealmaa-alade hiidroloogilisele stabiilsusele (tekkida voivad perioodiliselt iileujutatavad
alad maapinnal). Nii niditeks pdhjustas JGhvi linna 2003. aasta suure iileujutuse liigvee

véljavool suletud kaevandustest (Viru-Peipsi, 2005).

Vesi muudab ka uputatud kaevedonte konstruktsioonide piisivust, soodustades kaeveddnte

langatusi (Liblik et al., 2005). Looduslikult madalamatesse langatuslohkudesse koguneb

37



Puhatu soostikku mojutavad survetegurid: iilevaade, analiiiis ja tulemused

pinnavesi, piisides seal aastaringselt ning tekitab selliselt liigniiskeid alasid voi uusi
véikeveekogusid. Suurema tdendosusega voib selline liigniiskumine toimuda kohtades, kus
maapinna alumistes kihtides esineb savikaid vettpidavaid vahekihte. Nii nt on toimumas
liigniiskumine Ahtme kaeveviljadel (kamberplokid 26 ja 27) (Toomik, 1999; Rull et al.,
2005).

Kaevandamiseks vajaliku veetaseme alandamine v&ib pdhjustada olemasolevate pinna- ja
pohjaveekogude kuivamist. Nii nt algselt Kalina rabast alguse saanud Kohtla joe 1dhe asub
niitid vanast ldhtest 1 km modda joesdngi allpool (Savitski, 2003; Liblik et al., 2005;
Reinsalu et al., 2006; Reisner et al., 2010).

Karjdarialade veestiku muutuste tulemuseks on piirkonna veeressursside timberjaotumine
(Tamm et al., 2008). Kaasnevad muutused ka alade taimkattes ja vee kvaliteedi néitajates

(nt suurenevad heljumi, sulfaatide ja raua kogused) (Toomik, 1999; Rull et al., 2005).
3.2.5 Metsakuivendus

Eestis on soode kdige ulatuslikumaks majandamise viisiks metsandus ja pdllumajandus
(Paal & Leibak, 2013). Puhatu soostikus véljakujunenud metsakoosluste struktuur ongi
kujunenud aegade jooksul toimunud kuivendamise ja metsaraiete tulemusena (Paal et al.,
2007). Metsakuivenduse peamiseks majanduslikuks eesmérgiks on puistu kasvutingimuste
parandamine ning ka ldbipddsu rajamine liigniisketesse metsa piirkondadesse (Lode,
2007). Hinnanguliselt on kogu Eesti ulatuses metsade juurdekasvu parandamiseks rajatud

kuivendussiisteeme ca 23%-le metsamaast (Eesti metsanduse, 2010).

Lahtuvalt  kehtivate  direktiivide  nduetest, tuleb  kéesoleval ajal  uute
metsakuivendusobjektide rajamise asemele eelistada olemasolevate kuivendussiisteemide
taastamist ja rekonstrueerimist tingimusel, et selle tegevusega ei ohustata kaitstavate alade

loodusvairtusi (Eesti metsanduse, 2010).

Juba 17.-18. sajandil toimusid Alutaguse metsades valikraied Narva saekaatri ning
Gorodenka kiilas tegutsenud klaasivabriku kiittepuiduga varustamiseks. 20. sajandi teisel
poolel toimusid ulatuslikud metsakuivendustddd Gorodenka joe valgla piirkonnas, sh ka

Puhatu soostiku alal, mis muutsid piirkonna metsade ja soode hiidroloogilisi tingimusi

(Paal et al., 2007).

Poruni joe limbruses alustati kuivendustoodega 1975. aastal. Piirkonna maaparanduslikud

kuivendusveed juhiti nii Poruni jokke kui ka sinna suubuvatesse ojadesse. Kuna Poruni joe
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veereziimi on olulised mojutanud ka hulgalised kopra paisud, siis on ainuiiksi

metsakuivendamise mojusid piirkonnale raske hinnata (Puhatu LKA KKK, 2013).
3.2.6 Looduskaitse

Intensiivse suurtdostuse piirkonnas paikneva Puhatu soostiku loodusliku seisundi kaitseks
ja sdilitamiseks on soostikku rajatud looduskaitsealad ning rahvusvahelise tdhtsusega
loodus- ja linnualad (Joonis 11). Seades intensiivsele majandamisele piiranguid, on
loodusliku keskkonna siilitamine ja kaitsmine 14bi looduskaitselise tegevuse késitletav

positiivse survetegurina loodusele ning negatiivsena intensiivsele majandamisele.
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Joonis 11. Puhatu soostiku looduskaitselised alad ja objektid (Eesti Looduse Infosiisteem,
Keskkonnaagentuuri andmed).

Puhatu looduskaitseala (edaspidi LKA) esimene kaitsekorralduskava koostati aastateks
2006-2015. Hetkel kehtiv kaitsekorralduskava on koostatud aastateks 2013-2022 ning see
hdlmab lisaks Puhatu LKA-le ka Puhatu linnu- ja loodusalal toimuva looduskaitselise
tegevuse koordineerimist ja korraldamist (Puhatu LKA KKK, 2013). Agusalu LKA kohta
on kaitsekorralduskava koostamisel ning sealset looduskaitselist tegevust korraldatakse
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hetkel Looduskaitseseadusest (RT I, 16.05.2013, 16) tulenevalt Agusalu LKA Kkaitse-
eeskirja (RT 12007, 38, 272) alusel.

Puhatus soostiku ida poolsesse piirkonda on rajatud Struuga linnuala (Natura 2000 ala)
ning sellega piirnev Narva joe iilemjooksu hoiuala. Mdlema eelnimetatu kohta

kaitsekorralduskavasid leida ei dnnestunud.
Puhatu LKA

Puhatu LKA on moodustatud Puhatu soostiku ja sealsete kaitsealuste liikide kaitseks,
holmates enda alla ka Boroni joe iirgoru taimestiku-loomastiku kaitseala ning Permiskiila
taimestiku mikrokaitseala (Puhatu LKA KKK, 2013). Puhatu LKA alla voetud maa-ala
tiletab soostiku idaosas Puhatu soostiku piiri ca 4 700 ha v&rra. Puhatu LKA ning Puhatu
linnu- ja loodusala liigikaitselised tegevused on korraldatud 1dbi kaitsekorralduskava, kus
on lithidalt antud iilevaade kaitstavast alast, elupaikadest ja liikidest, analiiiisitud seatud
kaitse-eesmirke ning kirjeldatud kaitseks vajalikke meetmeid koos oodatavate tulemustega
(Ibid). Tulenevalt loodusdirektiivi eesmérgist on Puhatu loodusala ja Puhatu LKA peamine

eesmark loodusdirektiivi I lisas nimetatud elupaigatiiiipide kaitse (Tabel 9).

Tabel 9. Puhatu loodusalal kaitstavad I lisas nimetatud elupaigatiitibid

Elupaigatiiiip
Jrk Nimetus Kood
1 | Metsastunud luited 2180
2 | Huumustoitelised jarved ja jarvikud | 3160
3 | Joed ja ojad 3260
4 Kuiv_ad niidu_d lubjarikkal mullal «6210°
(olulised orhideede kasvualad)
5 | Rabad *7110
6 | Siirde- ja d6tsiksood 7140
7 | Nokkheinakooslused 7150
8 | Liigirikkad madalsood 7230
9 | Vanad loodusmetsad *9010
10 | vanad laialehised metsad *9020
11 | Rohunditerikkad kuusikud 9050
12 | Soostuvad soo- ja lehtmetsad *9080
13 | Siirdesoo- ja rabametsad *91D0
14 | Lammi-lodumetsad *91EO
15 | Laialehised lammimetsad 91F0

(%) — Loodusdirektiivis loetletud esmatihtsate liikide ja elupaigatiiiipide juurde lisatakse tihis (*).
Linnudirektiivis esmatéhtsaid liike ei eristata (Peterson, 2005)
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Lisaks toimub loodusdirektiivi Il lisas nimetatud liikide elupaikade kaitse (Tabel 10).

Tabel 10. Il lisas nimetatud liigid mille isendite elupaiku Puhatu loodusalal kaitstakse

Liigi nimetus
Jrk Eestikeelne Ladinakeelne
1 | Laialehine nestik Cinna latifolia
2 | Roheline kaksikhammas | Dicranum viride
3 | lda-vdsalill Moehringia laterifolia
4 | Palu-karukell Pulsatilla patens ja
5 | Vingerjas Misgurnus fossilis.

Tulenevalt linnudirektiivi eesmérgist on Puhatu linnuala ja Puhatu LKA peamiseks

eesmargiks linnudirektiivi | ja 1l lisas nimetatud liikide kaitse (Tabel 11) (Pubhatu LKA

KKK, 2013).

Tabel 11. Puhatu linnuala liigid, mille isendite elupaiku kaitstakse

Liigi nimetus

Jrk Eestikeelne Ladinakeelne

1 | Karvasjalg-kakk | Aegolius funereus

2 | Viupart Anas penelope

3 | Sinikael-part Anas platyrhynchos

4 | Nommekiur Anthus campestris

8 | Kaljukotkas Aquila chrysaetos

9 | Soorits Asio flammeus

10 | Tuttvart Aythya fuligula

11 | Laanepiii Bonasa bonasia

12 | Sétkas Bucephala clangula
13 | Vilja-loorkull Circus cyaneus

14 | Soo-loorkull Circus pygargus

15 | Laululuik Cygnus cygnus

16 | Viikepistrik Falco columbarius
17 | Jarvekaur Gavia arctica

18 | Merikotkas Haliaeetus albicilla
19 | Rabapiiii Lagopus lagopus
20 | Punaselg-ogija | Lanius collurio

21 | Halldgija Lanius excubitor

22 | Mustsaba-vigle | Limosa limosa

23 | Mudanepp Lymnocryptes minimus
24 | Suurkoovitaja Numenius arquata
25 | Viikekoovitaja | Numenius phaeopus
26 | Kalakotkas Pandion haliaetus
27 | Tutkas Philomachus pugnax
28 | Ruiiit Pluvialis apricaria
29 | Teder Tetrao tetrix

30 | Metsis Tetrao urogallus
31 | Mudatilder Tringa glareola

32 | Heletilder Tringa nebularia
33 | Kiivitaja Vanellus vanellus.
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Lisaks viiakse Puhatu linnu- ja loodusalal 1dbi riiklikku seiret alamprogrammide
»Eluslooduse mitmekesisus ja maastike seire, ,,Metsaseire” ja ,,Vilisdhu seire” alusel
(Puhatu LKA KKK, 2013). Puhatu LKA kaitsekorralduskavas leiab infot ka pdlevkivi ja

turba kaevandamismdjude seire kohta (Ibid).
Agusalu LKA

Agusalu LKA Kkaitse-eesmargiks on Agusalu soole iseloomulike, inimtegevusest véhe
mojutatud soomassiivide ja nendega seotud metsakoosluste sdilitamine, uurimine,
tutvustamine ning kaitsealuste liikide ja nende elupaikade kaitse tagamine (Agusalu
looduskaitseala kaitse-eeskiri - RT 1 2007, 38, 272).

Tulenevalt linnudirektiivi eesmirgist on Agusalu linnuala ja Agusalu LKA eesmirk

linnudirektiivi I, IT ja ka III lisas mérgitud liikide kaitse (Tabel 12) (EELIS, 2014).

Tabel 12. Agusalu linnuala liigid, mille isendite elupaiku kaitstakse

Liigi nimetus

Jrk | Eestikeelne Ladinakeelne

1 | Kaljukotkas Aquila chrysaetos

2 | Soorits Asio flammeus

3 | Mustrdhn Dryocopus martius
4 | Sookurg Grus grus

5 | Merikotkas Haliaeetus albicilla

6 | Rabapiiii Lagopus lagopus

7 | Halldgija Lanius excubitor

8 | Mustsaba-vigle | Limosa limosa

9 | Viikekoovitaja | Numenius phaeopus
10 | Tutkas Philomachus pugnax
11 | Ruit Pluvialis apricaria
12 | Teder Tetrao tetrix

13 | Metsis Tetrao urogallus

14 | Mudatilder Tringa glareola

15 | Heletilder Tringa nebularia
16 | Kiivitaja Vanellus vanellus

Tulenevalt loodusdirektiivi eesmérgist on Agusalu loodusala ja Agusalu LKA eesmirk

loodusdirektiivi I lisas nimetatud elupaigatiiiipide kaitse (Tabel 13) (EELIS, 2014).
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Tabel 13. Agusalu loodusalal kaitse alla voetud elupaigatiiiibid

Elupaigatiiiip

Jrk Nimetus Kood
1 | Huumustoitelised jarved ja jarvikud | 3160
2 | Rabad *7110
3 | Siirde- ja ddtsiksood 7140
4 | Nokkheinakooslused 7150
5 | Vanad loodusmetsad *9010
6 | Rohunditerikkad kuusikud 9050
7 | Soostuvad ja soo-lehtmetsad *9080
8 | Siirdesoo- ja rabametsad *91D0.

Rohetaristu ja rohevorgustik

Rohetaristu on eri tiilipi 6kosiisteemide ja maastike sdilimist tagav ning majandustegevuse
moju tasakaalustav looduslikest ja poollooduslikest kooslustest koosnev siisteem.
Rohetaristu kontseptsioon esindab Euroopa Liidu poliitikas uuemaid trende, seostades
kitsamat liikide ja elupaikade looduskaitset laiema sddstva majandusarengu temaatikaga

(Kull & Kiilvik, 2012).

Ida-Virumaal maakonnaplaneeringuga 2003. aastal kehtestatud rohevorgustiku eesmark on
kitsama suunitlusega piirkondlik 6kosiisteemide ja liikide kaitse, mis peab lisaks hdlmama
korge loodusvairtusega maa-alade sddstvat kasutamist, looduslike, poollooduslike jt.
védrtuslike Okosiisteemide kaitset ning sddstlike pohimotete jargimist kogu maakonda
holmava looduskompleksi kasutamisel (Ida-Virumaa..., 2003). Lisaks on rohevorgustiku
ilesandeks Okosiisteemide energia- ja aineringe stabiilsuse ja bioloogilise mitmekesisuse
tagamine 14bi liikide, koosluste ja keskkonnaseisundi sdilitamise ja kaitse (Kohv, 2007) (vt

ka Lisa 3 Rohevorgustiku toimimise pohimatted).

Olemasolev rohevérgustik holmab Puhatu soostikus peamiselt soostiku pohja ja keskosa, st
3 750 ha, Kkattes soostiku pindalast 9,3% (Joonis 12). Ida-Viru maakonnaplaneeringus on
rohevorgustiku kohta vaid {ildistav informatsioon, puudub rohevorgustikku tépsemalt
iseloomustav kirjeldus, puuduvad andmed tuumaladel ja rohekoridorides liikuvate ulukite
ning randlindude peatumiskohtade kohta. Lisaks ei ole toodud rohevorgustiku toimimise
eesmargid ja oodatavad tulemused selle kaitsmisel nagu on see toodud nt Harku valla

rohevorgustiku tuumalade ja koridoride uuringus (Kohv, 2007).
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Hetkel kehtivas Ida-Virumaa teemaplaneeringus leiab dramérkimist, et karjédride
tehnilisele ja metsanduslikule rekultiveerimisele peaks eelistama karjddride iseeneslikku
taas-loodustumist (!), mis soodustaks suuremat looduslikku mitmekesisust vorreldes nt

,metsapoldude® rajamisega (Ida-Virumaa..., 2003).

3.3 Puistu arengudiinaamika modelleerimine kraavituse moju

hindamiseks Puhatu soostikus

Puistu arengudiinaamika modelleerimiseks Puhatu soostikus telliti Eesti Maa-ametilt 2005,
2009 ja 2013 aastate ortofotod*” (RGB tiiiip, M 1:10 000, formaat ECW). Tellitud

ortofotode aeropildistamiste tingimused on toodud tabelis (Tabel 14) (Maa-amet, 2014).

Tabel 14. Tellitud ortofotode aeropildistamiste tingimused

Ortofoto  Pildistamise aeg Kasutatud tehnika Pildistamise korgus, m
2005 22. juuni, 2005 Analoogseadmed 3850
RC20, RC30 jaRMK TOP 15
2009 28. mai, 2009 Aerolaserskanner 2 400
(LIDAR) ALS50-I1;
Leica ADS40
2013 14.-15. mai, 2013 Aerolaserskanner 2 400

(LIDAR) ALS50-1;
Leica ADS40-SH52

Eesti Maa-ametist telliti ka korgusmudelid GeoTIFF formaadis, pikslisuurustega 5x5 m ja
10x10 m. Korgusmudelid imporditi ArcMap 10.1 keskkonda, kus loodi 3D reljeefvarjutuse
(hillshade) kihid (reljeefvarjutuse - Hillshade, t66riist, rasterpindade analiiiisi - 3D
Analyst Tools Raster Surfac, mooduli alt). Reljeefvarjutuse kihte pikslisuurusega 5x5 m ja
10x10 m kasutati Puhatu soostiku erinevate mudelalade tulemuste visualiseerimisel
(Joonised 12, 14, 15, 17). Modelleerimisel saadud numbrilise andmestiku jérelanaliiiis viidi

labi MS Excel programmis.
3.3.1 Puistu katvuse muutuste analiiiis

Puistu katvuse muutuste analiitisimine viidi 1dbi jirgnevate tegevuste kaudu:

1) Piiritleti Puhatu soostiku keskmesse 4 814 ha suurune uuringuala, mille piir pdhjaosas

kulgeb modda modelleeritava ala ja pdlevkivi karjdéride, turbakaevandamisalade ja

2 Ortofoto - téddeldud aerofoto, millelt on kdrvaldatud pildistamisnurgast ja maapinna reljeefist tulenevad
moonutused (Maa-amet, 2014)
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turvasmuldadel kuivendatud metsa vahelist joonobjekti (kraav, tee, elektriliinialused).
Ldunaosa piir puutumata sooalal valiti Idunapoole Putki peakraavi singi, mille sisse jéi ka
oja limbritsev puistunud ala (Joonis 12). Sellisel moel piiritletud uuringuala sisse jiid ka

Mustaladva, Putki ja Puhatu sood (EELIS, 2014).

Kraavituse moju modelleerimiseks puistu diinaamikale loodi uuringuala pdhjapiirile
ca5km pikkusele nimeta kraavile 475,83 ha suurune signaalala (Joonis 12).
Modelleerimise aluseks olev nimetu kraav asub 400-800 m 16unapool Konsu peakraavi,
kulgedes algselt pohjaosas paralleelselt ning lddneosas kaugenedes Konsu peakraavist,
suubudes nimeta kraavide kaudu Konsu peakraavi. Signaalala loodi Puhver tooriista abil.
Modelleeritud puhverala suuruseks mdlemale poole kraavi on 400 m. Mudelpuhveralas
valdab rabaala suunaline {ileminekuline puistu kate, mille erinevatelt ortofotodelt saadud

pindalalise katte tulemuste vordlemine on diinaamika muutuste analiiiisi aluseks.

Legend
[:1 Soostiku piir

Uuringuala

Signaalala uuringualale

Joonis 12. 2013.aasta Eesti Maa-ameti ortofotol visualiseeritud Puhatu soostik koos puistu
diinaamika uuringuteks piiritletud Uuringualaga ning Signaalalaga uuringualale.

2) Muutunud puukatte analiiiisiks kasutati ArcMap 10.1 hiibriidseid klassifitseerimise

meetodeid: a) nii valveta klassifitseerimise (Iso Cluster Unsupervised Classification) kui ka
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b) valvega klassifitseerimise (Supervised Classification) meetodit (Aaviksoo et al., 2012)
(vt ka Lisa 4 Klasterdamise pohimotted).

Valveta klassifitseerimise juures piirduti ala klassifitseerimisel etteantava Kklasside
suurusega reeglina 4-5 klassi ning valvega Klassifitseerimise juures signeeriti*®
modelleeritaval alal nn ,,5pipoliigoonid“*, reeglina iile 10 signeeringu iga erineva soo
okotoobi® kohta. Uuritavate alade ,,3pipoliigoonideks* valiti tavaliselt laukad,
peenardevahelised lage alad, puistu - metsa poliigoonidel ning nende poolt tekitatud
varjud ortofotodel. Puistu katte modelleerimise parema tulemuse saamiseks signeeriti

ortofotodel silmaga selgelt eristuv puistu ka selgelt eristuvatel rabapeenardel.

Parema tulemuse saavutamiseks oli soovituslik ,,0pipoliigoonide® signeeringu arv iga
okotoobi Klassi kohta mitte alla 10 signeeringu (ArcGIS, 2014). Kéesolevas t66s oli
signeeringu arvuks vdhemalt 20 iga 6kotoobi klassi kohta, iildarvuga ca 70 signeeringut

tthe modelleeritava stsenaariumi kohta.

3) Selleks, et kindlustada klassifitseerimisest saadavate tulemuste parim kvaliteet, tuli
klassifitseerimise kdigus laugaste klassi modelleerinud varjude osa eraldada tabeltulemuste
jareltootluses. Selleks aga kasutati valveta klassifitseerimise meetodit, mille erinevate
stsenaariumite rakendamise tulemustest valiti vélja selgelt, valdavalt ilma puude varjudeta
Klassifitseerinud laukad. Saadud tabeltulemust t6odeldi muutuste ja vidrtuste liigitamise
(Reclassify) ning redigeerimise (Editor) tooriistadega, mille kdigus kustutati koik varjude
jaanukpoliigoonid. Lisaks redigeeriti sama tooriistaga laugaste asukohad ja kontuurid
vastavalt nihetele erinevate aastate ortofotode vahel. Tépsustatud laugaste pindalad
tabuleeriti. Saadud laugaste kogupindala kasutati klassifitseeritud tulemuste jareltootluses

varjude kogupindala leidmisel klassifitseeritud ala kohta iihe ortofoto piires.

4) Valvega klassifitseerimise kiigus genereeritud klasside pohine pikslite arv atribuutide
tabelist eksporditi programmi MS Excel, kus toimus klasside pindalade leidmine ning

vOrdlemine erinevate ortofoto mudeltulemuste vahel.

5) Eraldi uuringualale ja signaalalale viidi 1dbi ca 70 modelleerimise stsenaariumit,
millede tulemustest valiti visuaalse kontrolli alusel igal ortofotol parim tulemuste seeria

uuringuala ja selle signaalala muutuste iseloomustamiseks.

3 Signeerima — mirgistama (OS, 2013)
* Opipoliigoon — klassi mirgistav geomeetriline primitiiv e poliigoon (ArcGIS, 2014)
** Okotoop — taimekoosluste kasvukoht (EKSS, 2009)
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6) Valvega klassifitseerimisest selekteeritud parima stsenaariumi tulemused visualiseeriti

aastate 2005, 2009 ja 2013 kaardikihtide kaupa nii uuringualale kui ka signaalalale.
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4 TULEMUSED

4.1 Puhatu soostiku tdpsustatud pindala ja maakate

Eesti Maa-ameti digitaalse mullakaardi alusel maiératletud Puhatu soostiku tipsustatud
nullkontuuri pindalaks saadi 40 370 ha ja piirjoone pikkuseks 702 km (Joonis 13). Puhatu
soostiku pindala piiritlemise kdigus selgus, et digitaalse mullakaardi andmetel koosneb
Puhatu soostik kuuest soomuldadega kaetud lahuspoliigoonist ning soostiku nullkontuur on
tugeva majandamise tulemusena oluliselt muutunud. Saadud tulemusi vorreldi Orru (1975)
poolt Puhatu soostiku geoloogilisel uuringul saadud tulemustega (57 079 ha — Orru et al.,
1975) ning leiti, et korrigeeritud Puhatu soostiku pindala on intensiivse majandamise tottu

vihenenud ca 30%.
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Joonis 13. Tépsustatud Puhatu soostiku piiridesse jadv muldade jaotus (a) ning vastav
CORINE Land Cover maakate (b) (Eesti Maa-ameti digitaalne mullakaardi andmebaas).

Tulemustest on néha, et tdpsustatud Puhatu soostiku piires on enim levinud madalsoo-
(38,4%) ning rabamullad (31,2%). Mineraalmuldadega on kaetud 2,2% ja
seisuveekogudega — 19%. Soostiku piiridesse jadva turbavotualade pindala moodustab
6,5% kogu alast (Joonis 13, Tabel 15).
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Tabel 15. Soomuldade jaotus Eesti Maa-ameti digitaalse mullakaardi alusel méératletud
Puhatu soostiku uue nullkontuuri piires (Joonis 13)

Pindala
Niitaja

ha %
Lammi-gleimuld 1 0,003
Leostunud muld 93 0,25
Madalsoomuld 14078 38,4
Rabamuld 11725 32,0
Siirdesoomuld 7041 19,2
Leede-gleimuld 554 1,51
Mineraalmaa 794 2,17
Turbavotualad 2 369 6,46
Seisuveekogud 708 1,93
Kokku 37 363 100

Eesti Maa-ametist tellitud kdrgusmudelile GeoTIFF formaadis, pikslisuurustega 10x10 m
visualiseeriti ArcMap 10.1 topograafia toovahendiga Color Ramp Elevation#1 3D mudel
(Joonis 14).

Legend
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Joonis 14. Topograafiliselt visualiseeritud Puhatu soostiku tdpsustatud nullkontuur
korgvarjutuse 10x10 m kihil.
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Visualiseeritud Puhatu soostiku 3D mudelist néhtub, et soostiku maapinna korgused jadvad

vahemikku 28,5-64,0 m, ii.m.p., sealjuures piiritletud uuringuala kdrgused on vahemikus

33,4-41,5m, i.m.p. ning signaalalal on need vahemikus 38,5-41,5 m, i.m.p. Aspektide

kiht kogu sooala kohta niitas, et pikslite 10x10 m orienteeritus on suhteliselt vordselt

jaotatud koikide ilmakaarte vahel, vélja arvatud kirde-kagusuunaline sh idasuunaline
orienteeritus, mis on 30,4% (Tabel 16).

Tabel 16. Visualiseeritud Puhatu soostiku 3D mudeli pdhjal pikslite 10x10 m orienteerituse

jaotus ilmakaarte suhtes

. . Nurga- Pikslite arv . Orienteerituse
Orienteeritus kraadid (10x10m) Pindala jaotus
limakaarte sektor lima- ° nr ha %
kaar

Loode - kirdesuunaline 316-45 941 840 9 369 23.21
sh pohjasuunas

N 0 11 847 91
Kirde - kagusuunaline 46-135 1232196 12 257 30,36
sh idasuunas

E 90 15971 111
Kagu - edelasuunaline 136-225 986 315 9811 24.30
sh 1dunasuunas

S 180 13032 99
Edelaslaadesutnaline 226-315 898 124 8 934 2213
sh ladnesuunas

W 270 11 402 89
Kokku 40 370 100,00

CORINE Land Cover andmetele tuginedes valdavad Puhatu soostikus okasmetsad (34,5%)

ning iileminekulised metsaalad soodes (18,4%). Arvestatava osa soostikust moodustavad

segametsad (12,7%) ning lagedad rabad puhmaste ja iksikute puudega (11,8%). Kdige

vdiksema osakaaluga on péllumajanduslikud maad (2,7%) ning tehisalad (0,3%) (Tabel

17, Joonis 13).
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Tabel 17. Puhatu soostiku tdpsustatud piiresse jadva CORINE Land Cover 2006 maakatte
jaotus (Joonis 13)

CORINE Land Cover 2006 Pindala
maakate kood ha %
Tehisalad 112,121,122,132 115 0,29
Karjéarid 131 1 0,00
Pollumajanduslik maa 211,231,242,243 1074 2,66
Kalda- ja rannikuroostikud 4111 313 0,77
Loopealsed pddsastikud ndmm ndmm-raba 322 25 0,06
Horeda taimkattega alad 333 19 0,05
Heitlehised lehtmetsad 311 1408 3,49
Okasmetsad 312 13913 345
Segametsad 313 5121 12,7
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 3241 1761 4,36
Uleminekulised metsaalad soodes 3242 7414 184
Lagedad madal- ja siirdesood 4112 1755 4,35
Lagedad rabad puhmaste ja liksikute puudega 4121 4770 11,8
Turbavdtualad 4122 2340 5,80
Veekogud 512 339 0,84
Kokku 40370 100,0

Narva tootavate pdlevkivikarjadride méeeraldiste pindala on kokku 16 240 ha, millest
Puhatu soostiku korrigeeritud nullkontuuri sisse jdéb 2 682 ha. Pdlevkivi kaevandamise

jatkamisel vaheneb kdesoleva t60 raames piiritletud Puhatu soostiku nullkontuur veelgi.
4.2 Survetegurid

Puhatu soostikku mojutavad negatiivsed survetegurid mdjutavad soostikku 1dbi Shu,

maakatte, maapoue ning pinna- ja pohjavee (Tabel 18).
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Tabel 18. Kokkuvote majandustegevusega kaasnevatest olulistest surveteguritest Puhatu

soostikule, kus ,,+* tdhistab moju mééra olemasolu ning réhutatult tugevat = ,,++

Surveteguri méir
Méjuala Majandustegevus Survetegur ZSE? aur Ifnﬁzlé Viike
elektri ja oli tootmine  keemiline Ghusaaste +
Ohk turba ja pdlevkivi tolm 4
pealmaakaevandamine
podlevkivi pealmaa- loodusliku maakatte t
kaevandamine hévitamine
turba kaevandamine = maakatte hivitamine +
muutused
Maakate metsamajandus pinnaveevorgustikus +
ja morfoloogias
muutused
pOllumajandus pinnaveevorgustikus +
ja reostusoht
langatused -
Maapéu polevkivi allr_naa- muutused magpinna +
kaevandamine morfoloogias,
tehislik maakate
pinnaveekogude
. . turba ja polevkivi héivmg, njuutus.ed
pinnavesi pealmaakaevandamine plr_maveevorgugtlkus +
ja morfoloogias,
pinnaveereostusoht
Vesi veetaseme alandus,
pdlevkivi pealmaa ja ressursside +
péhjavesi allmaakaevandamine imberjaotus,
reostusoht
veevarustus pohjavee taseme +
alandus

Ohureostus, mis pirineb oli- ja elektritootmisest on Puhatu soostikule suureks
surveteguriks. Ohureostus pérsib Puhatu soostiku turbasammalde ja mitmete teiste
sealsetele kasvukohtadele iseloomulike liikide kasvu, muudab rabavee neutraalsemaks ja
toitaineterikkamaks ning soodustab uute taimeliikide kasvu sooaladel.

Polevkivi pealmaakaevandamine on Puhatu soostikule vdga suureks surveteguriks.
Kaevandamine avaldab Puhatu soostikule nii otsest kui ka kaudset mdju. Otseseks
surveteguriks on see soostiku pindalalisele ulatusele, morfoloogiale, veestikule ja
taimestikule ning kaudseks surveteguriks véljaspool otsest mdjuala olevale soostiku

taimkattele ja pinnaveekogudele. Otsene surve toimub ldbi veekdrvalduse karjddridest ning

veejuhtimisesiisteemide maapinnal.
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Turbakaevandamine on soostikule suureks surveteguriks. Otsene mojutus toimub ldbi
turbakaevandamise eelduseks oleva kuivendusvorgustiku ning 1dbi akumuleerunud
turbaressursi hévitamise. Turba kaevandamise kaudne mdju on sarnane pdlevkivi
kaevandamisega. Turbakaevandamisega kaasnev tolm omab lokaalset tdhtsust
turbakaevandamisala l&hilimbruses, seega on soostikule pigem viikeseks surveteguriks e

mdju voib avalduda ainult piirkonniti, e kaevandusaladega vahetult piirnevatel sooaladel.

Metsamajandamine on Puhatu soostikule suureks surveteguriks. Eclkdige mojutab see
Puhatu soostikku I1&dbi metsa juurdekasvu parandamiseks rajatud kuivendussiisteemide ning
ka iseenesliku puistu invasiooni lage aladele. CORINE Land Cover andmetel on erinevate

metsatiitipide osakaal soostiku tdpsustatud nullkontuuri piires ca 73%.

Pollumajandus on soostikule pigem keskmine ja véike survetegur, sest pdllumajanduse
osakaal Puhatu soostikus koos kaasneva kuivendusega ning véetistest ja

taimekaitsevahenditest tingitud reostusohuga on vaid 2,7%.

Polevkivi allmaakaevandamine on Puhatu soostikule suureks surveteguriks. Vaatamata
sellele, et kaevandamist otseselt Puhatu soostiku all ei toimu ning sellega kaasnevad
langatused ja muutused maapinna morfoloogias soostikku ei mdjuta, kaasneb polevkivi
allmaakaevandamisega suure mojuraadiusega veetaseme alanemine, vee ressursside

iimberjaotus ning pdhjavee reostusoht.

Vasavere veehaardest veevéott omab suurt negatiivset koormust Puhatu soostikule, kuna
veevotuga kaasneb soostiku vahetus naabruses olevate Kurtna jérvistu jarvede veetasemete

alanemine, mis kaudselt voib mdjutada ka Puhatu soostiku veetaset (Tabel 18).
4.3 Puhatu soostiku puistu arenemise diinaamika

Puhatu soostiku puistu ajalise ja ruumilise analiilisi tulemuste pohjal on tdheldatav kogu
kaheksa aastasel perioodil (2005-2013) jarjepidev puistu osakaalu suurenemine ning lage
ala vahenemine (Joonised 15-18, Tabelid 19-20).
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Joonis 15. Visualiseeritud valvega klassifitseerimise tulemused Puhatu soostiku
uuringualal (identifitseerimise aastad 2005, 2009 ja 2013; Maa-ameti ortofotod (kaardid
vasakul). Toodeldud ortofotod on esitatud reljeefvarjutuse kihil, kus: PK-vooluveek. ja
PK-seisuveek. = vastavad vooluveekogude ja seisuveekogude viljavotted pohikaardi
andmebaasist, Valvega klassif. = valvega klassifikatsioon, ST-Klass = suurima tdepéra
klassifikatsiooni klassid (Maximum Likelihood Classification): Vari, Puistu, Seisuveekogu
ja vari, Lage ala (kaardid paremal). Aluseks on Eesti Maa-ameti vastav andmestik (Tabel
19, Joonis 16).
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Tabel 19. Valvega Klassifitseerimise tulemused Puhatu soostiku uuringualal (4 814 ha)
aastatel 2005, 2009 ja 2013 (Joonised 15-16)

Klassi nimi Pindala
ha %

2005

Puistu 1873 389
Lage ala 2684 5538
Vari 255 5.30
Laugas 1.2 0.02
Kokku 4814 100
2009

Puistu 2670 555
Lage ala 1803 375
Vari 339 7.05
Laugas 1.2 0.02
Kokku 4814 100
2013

Puistu 2972 61.7
Lage ala 1649 343
Vari 191  3.97
Laugas 1.2 0.02
Kokku 4814 100

100
80
x®
s 60
2
3 40
b=
20
0
2005 2009 2013
W Puistu 38,91 55,46 61,74
mlageala| 55,77 37,46 34,26

Joonis 16. Puhatu soostiku uuringuala (4 814 ha) valvega klassifitseerimise tulemused
puistu muutuste kohta vorreldes lage ala muutustega aastatel 2005, 2009 ja 2013. Pindala
muutused esitatud %-des (Tabel 18).

Analiitisitud ortofotode tulemuste pohjal saab viita, et perioodil 2005-2013 Puhatu
soostiku keskmesse piiritletud uuringualal puistu katvus suurenes 53,4% ning lage ala

vahenes 38,6%. Suurim puistu (45,5%) ja lage ala (32,8%) muutus jéi aastatesse 2005—
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2009. Aastatel 2009-2013 suurenes puistu 5,5% ning lage ala vahenes 8,5% (Joonised 15—
16, Tabel 19).

Joonis 17. Puhatu soostiku signaalala valvega klassifitseerimise tulemused aastatel 2005,
2009 ja 2013. Toodeldud ortofotod (kaardid vasakul) on esitatud reljeefvarjutuse kihil, kus:
PK-vooluveek. ja PK-seisuveek. = vastavad vooluveekogude ja seisuveekogude
véljavotted pohikaardi andmebaasist, Valvega klassif. = valvega klassifikatsioon, ST-Klass
= suurima tdepédra klassifikatsiooni klassid (Maximum Likelihood Classification): Vari,
Puistu, Seisuveekogu ja vari, Lage ala (kaardid paremal). Aluseks on Eesti Maa-ameti
vastav andmestik (Tabel 20, Joonis 18).
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Tabel 20. Valvega klassifitseerimise tulemused Puhatu soostiku signaalalal (475,83 ha)
aastatel 2005, 2009 ja 2013 (Joonised 17-18)

Lo Pindala
Klassi nimi
ha %
2005
Puistu 286.49 60.2
Lage ala 160.48 33.7
Vari 1.18 0.25
Laugas 27.66 5.81
Kokku 475.83 100
2009
Puistu 310.49 65.3
Lage ala 124,77 26.2
Vari 1.18 0.25
Laugas 39.38 8.28
Kokku 475.83 100
2013
Puistu 320.93 67.5
Lage ala 111.37 234
Vari 1.18 0.25
Laugas 4234 890
Kokku 475.83 100
100
80
xX
) 60
ER
=
20
0
2005 2009 2013
M Puistu 60,21 65,25 67,45
M Lage ala 33,73 26,22 23,41

Joonis 18. Puhatu soostiku signaalalal (475,83 ha) valvega klassifitseerimise tulemused
puistu muutuste kohta vorreldes lage ala muutustega aastatel 2005, 2009 ja 2013. Pindala
muutused esitatud %-des (Tabel 20).

Analiiiisitud ortofotode tulemuste pohjal saab vdita, et perioodil 2005-2013 Puhatu
soostiku uuringualale piiritletud signaalalal suurenes puistu katvus 12,0% ning lage ala
véahenes 30,6%. Suurim muutus signaalalal toimus sarnaselt uuringualale perioodil 2005—
2009, kui puistu pindala suurenes 8,4% ning lage ala pindala vdhenes 22,3%. Perioodil
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2009-2013 suurenes puistu pindala 3,4% ning lage ala vdhenes 10,7% (Joonised 17-18,
Tabel 20).

Seega iihe pindala iihiku kohta toimus uuringualal puistu suurenemine 23 m? ja lage ala
vihenemine 21 m? iihe ha kohta ning signaalalal — puistu suurenemine 7 m? ja lage ala
vihenemine 10 m? iihe ha kohta. Saadud tulemuste pdhjal saab viita, et uuritud perioodi
jooksul puistu 6kotoopide pindalaline suurenemine oli uuringualal ulatuslikum vorreldes
signaalalaga, e kraavituse vahetus ldheduses voib eeldada pigem puistu biomassi

suurenemist vorreldes pindalalise katvuse suurenemisega.
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5 ARUTELU

5.1 Puhatu soostiku tdpsustatud pindala ja maakate

Kiesolevas t00s Eesti Maa-ameti digitaalse mullakaardi alusel piiritletud Puhatu soostiku
uus nullkontuur on varasemaga (Orru et al., 1975) vorreldes tugeva majandamise
(polevkivi kaevandamine) tulemusel oluliselt vdhenenud. Kuna Puhatu soostiku
tapsustatud nullkontuur kulgeb mooda Narva karjddride méeeraldisi ning pdlevkivi
kaevandamisega ei ole veel loaga antud piirideni joutud, on alust arvata, et ldhiaastatel
vaheneb Puhatu soostiku nullkontuur e soostiku piir veelgi (Joonis 7). Kédesoleva piiri sisse
jadva soostiku korgused varieeruvad 28,5-64,0 m, i.m.p piirides ning 10x10 m pikslite
aspektid on 30,4% ulatuses kirde-kagusuunalised, e pinnaveestiku mottes voib eeldada
sellesuunalist orienteeritust ja seega ka idas toimuvate maapdue ja maapinna
morfomeetriliste®® muutuste mdju viljavoolude kalletele, seega ka vooluvee viljavoolu
Kiirustele ning ka kuivema keskkonna tekkimisele sooalal. Tdpsemate tulemuste saamiseks

tuleks lédbi viia soostiku valglate modelleerimine.

CORINE Land Cover andmebaasi pohjal loodud maakatte jaotus Puhatu soostiku piires on
loodud 2006. aasta andmete pohjal, mille vihima kaardistatud iiksuse suurus maastikul oli
25 ha ja minimaalne laius 100 m iihiku sees. Autorile teadaolevalt ei ole Puhatu soostiku
nullkontuuri piiresse jadvat maakatte jagunemist sarnaselt varasemalt siistematiseeritud.
Virskemate ja tdpsemate andmete saamiseks on soovitav viia 1dbi uus, mirgalale sobivam
maakatte kaardistamine. Kaugseire andmete kasutamisel selleks otstarbeks tuleks kasutada

kas uuemaid kaugseire materjale ja nende t66tlemise meetodeid voi ka droonimetoodikat*’

(Aluoja, 2013).
5.2 Survetegurid

Survetegurite analiiiisist selgus, et Puhatu soostiku mdjutavad enim kaevandamisest
tulenevad inimtekkelised survetegurid, millega kaasneb geoloogilise keskkonna,

hiidrogeoloogilise reziimi, loodusliku maastiku sh bioloogilise mitmekesisuse vihenemine

*® Morfomeetria — Pinnavormide ja pinnamoe arvsuuruste (pikkus, laius, kdrgus) midramisega tegelev
geomorfoloogia haru (VE, 2006)

*" Droonitehnoloogia — Mchitamata Shusdidukiga suurte alade mdddistamine. Olenevalt lennukdrgusest ja
troonil kasutatavast kaamera vdimekusest on vdimalik jaddvustada ortofotosid detailsusega kuni 1 cm piksli
kohta (Aluoja, 2013)
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ja traditsioonilise maakasutamise katkemine. Pdlevkivi kaevandamisega kaasnevad
poordumatud pdhja- ja pinnavee siisteemide muutused ning seisundi halvenemine 14bi
veetaseme alandamise ja selle drajuhtimise olemaolevasse pinnavee vorgustikku.

Pdlevkivist oli- ja elektritootmisega kaasneb dhusaaste suurenemine.

Puhatu soostiku kaitseks on juba rakendatud rida meetmeid ning nende meetmete
toimimise tohusust hinnatakse 14dbi keskkonnaseire. Kui selgub, et juba rakendatavatest
meetmetest ei piisa, tuleb kasutatavaid meetmeid kas karmistada voi uute vastu vahetada.
Soostiku looduslikkus peaks olema fooni-baasiks, millest tuleks ldhtuda kavandades

Puhatu soostiku séilimist.
5.3 Puistu arengudiinaamika

Kraavituse moju ulatuse selgitamiseks piiritleti Puhatu soostikku kaevandamise ja
loodusliku soostiku vahelisele konfliktialale uuringuala ja selle signaalala ning viidi 1dbi
ajaline ja ruumiline ortofotode pohine analiilis. Analiilisi tulemuste pohjal tédheldati kogu
kaheksa aastasel perioodil (2005-2013) jarjepidevat puistu osakaalu suurenemist ning lage
ala védhenemist. Kéesoleva t60 raames ldbi viidud analiiisi eesmérk oli nédidata
pohimodtteliselt olemasolevate kaugseireandmete kasutamise vdimalusi Puhatu soostiku
vOimalike muutuste hindamiseks ning tulemustest soltuvalt vdimalust edasiste
keskkonnakorralduslike meetmete rakendamiseks. Eelnevast tingituna viidi lébi
kaugseireandmete modelleerimise lihtsustatud variant, kus kasutati olemasolevaid, erineva
kvaliteediga ortofotosid. Selleks, et jouda kogu ala iseloomustavate tulemusteni tuleks
GlS-analiiiisi korrata, mille hulka peaks kuuluma ka analiilisiks kasutatavate kaardikihtide
kvaliteedi tihtlustamine ning saadud tulemuste méadramatuse ehk ebakindluse analiiiis
(Remm, 2010). Samas on kéesoleva t66 raames saadud tulemused oluliseks indikaatoriks
soostikus toimuvate muudatuste suuna iseloomustamisel. Tédpsemate andmete saamiseks
oleks soovitav 14bi viia droonitehnoloogial pdhinev soostiku maakatte analiilis paralleelselt

maapealse seirega.
5.4 Survetegurite ja meetmete [0imimine

Kasvav inimtekkeline koormus Puhatu soostikule ning soostiku kaitsmise vajadus nduab
Puhatu soostiku probleemide lahendamiseks interdistsiplinaarseid ldhenemisviise, Kkus

poliitiliste otsuste tegemine seotakse nii kogukondlike huvidega kui ka rahvusvaheliste
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kohustustega (Joonis 19). Keskkonnapoliitilistest otsustest sdltub Puhatu soostiku edasine
looduskaitseline ja toostuslik majandamine — kas holmatakse Puhatu LKA alla kogu
Puhatu soostiku looduslik osa ja taotletakse Puhatu soostiku nimetamist Ramsar alaks

(Convention of..., 1971) voi hoopis keskendutakse turba ja pdlevkivi kaevandamisele.

Politika
digused ja kohustused

Valitsuzazutuzed
poliitika elluviimine

Eogukondlikud tegevused
monitoering, arengukavad

Olkcosiistermid
dkosiisteemide teenused

Joonis 19. Interdistsiplinaarne ldhenemine Puhatu soostiku looduslikule ja toostuslikule
majandamisele (joonistatud Martin et al., 2005 jargi).

Kéesolevas t60s késitletud majandamisest tulenevate surveteguritega kaasnevad nii
bioloogilised, fiitisikalised kui keemilised muutused Puhatu soostiku 6kosiisteemis. Nende
muutuste ulatust ja iseloomu on vdimalik ette prognoosida ning seega on vdimalik
rakendada nende tagajdrgede leevendamiseks meetmeid. Lisaks kdesoleva magistritdod
raames kisitletud majandamisest tulenevatele surveteguritele tuleks Puhatu soostiku
muutuste ja modju skeemi kaasata ka toimuvaid muutusi elanike arvus ja
keskkonnapoliitilistes otsustustes jms. Aluseks voiks votta Joonisel 20 toodud plokkskeemi
ning tdiendada seda vastavate parameetritega. Seejérel viia 14bi voimalik Puhatu soostiku
survetegurite ja muutuste analiilis selliselt, et sotsiaalsed ja majanduslikud arengud oleksid

integreeritud looduskaitseliste vaartuste séilitamisega piirkonnas.
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Elanike arvu muutus®
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Poliitikad*
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Keemilised muutused

i

Meetmed

Kaitsmine

Siistev majandamine

Joonis 20. Voimalik Puhatu soostiku survetegurite ja muutuste moju skeem (joonistatud
Lin et al., 2007 jargi) *-ga margitud tegureid kdesolev magistritdo ei kisitlenud.

5.5 Meetmed

Puhatu soostiku, kui maismaalise mérgala dkostisteemi terviklikkuse tagamiseks on juba
rakendatud erinevaid meetmeid ning seireprogramme (Puhatu LKA KKK, 2014). Kuid
kdesoleva t00 raames kirjeldatud surveteguritest ldhtuvalt esitatakse soovitused

lisameetmete rakendamiseks.
5.5.1 Olemasolevad meetmed

- Kaevandamise mdju minimeerimiseks Puhatu soostiku Kurtna jarvistule muudeti
Sirgala IT polevkivikarjdaris kaevandamise tehnoloogiat, kus t66 ee podrati 90° ladne-
ida suunaliseks, lilkumise suunaga pohjapiirilt 16unasse. Rajatud on vee liikumist

takistav filtratsioonitoke ning infiltratsioonibasseinid (Adamson, 1997; Maves, 1997);

- Narva elektrijaamade kateldele alustati uudsel tehnoloogial pdhinevate

lammastikufiltrite paigaldamist. Uus tehnoloogia peaks vdhendama ohku paisatavaid

heitmekoguseid kaks korda (EE, 2014);
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- Paralleelselt méetoddega toimub Narva pdlevkivikarjddrides kaevandamisega rikutud
alade korrastamine. EEK viib kaevandatud aladel 1dbi tehnoloogilise korrastamise,
secjarel Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) poolt toimub metsa istutamine
(Kattai, 2000; Viil et al. 2005);

- Vasavere vechaardest veevotule kehtestatud piirvédrtusest 8 000 m*/66p (Johvi valla,

2011) kinnipidamine;

- Siigavamate puurkaevude ja veetrasside rajamine kiiladesse, kus on kaevandamisest

tingituna kaevudest vesi kadunud (EE, 2014);

- Pubhatu LKA KKK-st ldhtuvalt viiakse 1dbi eluslooduse mitmekesisuse ja maastike
seiret, metsaseiret ja vilisohu seiret. Hetkel kehtivas Puhatu LKA KKK veestiku seiret
ette ndhtud ei ole (Puhatu LKA KKK);

- Pinnavee seiret Puhatu LKA-st loodes paikneval Puhatu méeeraldisel teeb AS Tootsi
Turvas vastavalt vee erikasutusloale, lisaks seiratakse Mustajoe pinnavett. Mdodetavad
néitajad on: BHT7, Pyg, Nuw, heljum, KHT, lahustunud O, ja pH (Puhatu LKA KKK);

- EEK viib l4bi pinnavee ja pohjavee seiret jargmisel sagedusel: 1 kord kuus voetakse
veeproovid, mdddetakse veetasemed ja peetakse arvestust joogivee puurkaevudest
viljapumbatava veehulga iile. Uks kord kvartalis arvestatakse karjéirist viljapumbatava
vee maht ning mdddetakse filtratsioonitdkke filtratsioonimoodulid. Uks kord aastas
médratakse vee kvaliteet. Koigi eelloetletud seirete tulemused esitatakse

Keskkonnaministeeriumile (Puhatu LKA KKK);

- Keskkonnarajatiste (settebasseinid, filtratsioonitoke, heitveepuhasti), looduskaitse
(rekultiveerimine, metsa tuleohutus) ja tolmu (Iohkamine, transport, purustus- ja
laadimiskompleks) seiret viiakse 1dbi iiks kord kvartalis, mille tulemused esitatakse
Keskkonnaministeeriumile (Puhatu LKA KKK);

- Koostamisel on uus lda-Viru maakonnaplaneering ajaperspektiiviga 2030+, kus leiab
pohjalikumat késitlust muude {lesannete hulgas just loodusvarade, véartuslike
pollumaade, maastike ja looduskoosluste sdilimist ning rohevérgustiku toimimist

tagavate meetmete planeerimine (lda-Viru Maavalitsus, 2014).
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5.5.2 Vajaminevad meetmed

- Narva karjddris kaevandamise viimasel etapil 10unapiiri ddres on soovitav muuta
kaevetodde liikumine lddne-ida suunaliseks ning moodustada karjdéri ldunaservale
katendi vettpidavast pinnasest filtratsioonivastane toke (vt ka Lisa 2 Kaevandamine
Sirgala 11 polevkivikarjddris) (Adamson, 1997; Savitski & Savva, 2004);

- Puhatu  turbakaevandamisala  aluse  podlevkivivaru  véljamiseks  rakendada

allmaakaevandamise viisi;

- Labi viia Puhatu soostiku veestikuga seotud seireuuring, selgitamaks soostiku

veereziimi nii inimtegevusega muudetud paikades kui ka looduslikel aladel;

- Lé&bi viia kuivenduse mdju seireuuring eesmdrgiga selgitada pdlevkivi ja turba

kaevandamisega kaasneva surve méira soostiku veereziimile;

- Inventeerida Puhatu soostiku metsade kuivendussiisteemid ning koostada projekt, mille

alusel tammistatakse kasutuses mitteolevad kraavid;

- Paigaldada koigile Narva elektrijaamade kateldele uudse tehnoloogiaga

lammastikufiltrid;

- Uhised strateegilised kokkulepped: milliste piirideni looduses tohib kaevandada
polevkivi ning kuhu tdmmata see ajaline vdi ndé maastikuline joon, kust edasi enam ei

kaevandata;

- Puhatu soostiku pdhjaosas asuval kuivendatud ja kuivendusest mdjutatud mahajéetud
Puhatu turbakaevandamisalal on soovitav kas kaevandada maavara 15puni voi

korrastada, eelistatult méargalaks;

- Rajada Vasavere veehaarde mdjualasse jddvate jirvede veetaseme muutuste jalgimiseks

seirejaamad,;

- Rajada kuivendamise piitkonda jddva Putki peakraavile veetasemete muutuste
jélgimiseks seirejaam ning planeerida lisajaam mone soostiku keskmesse jddva

vooluveekogu peale;

- Seireuuringute pdhjal selgitada vélja, kas olemaolevad seireprogrammid on piisavad
(tthedus, programmi sisu, veekogumite haaratus seiresse) ning seire ldbiviimisel

arvestada pohimdttega — saastaja e survestaja kannab kulud;
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- Rakendada allmaakaevandamisviisi korral tagasitditmise tehnoloogiat (ingl -
backfilling), mille kohaselt polevkivi viljamise jérgselt tdidetakse kaevanduskambrid

polevkivituhast ja purustatud aherainest valmistatud seguga, mis kivistumisel

moodustab kandva tehisterviku.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t66 raames viidi 1dbi kompleksne kaardimaterjalidele ja kirjandusele pShinev

analiiis Puhatu soostikku mdjutavate survetegurite kohta. Olemasolevate andmete

tildistamise ja koondamise kaudu koostati iilevaade Puhatu soostiku seisundit mojutavatest

surveteguritest ja nende mdjude vihendamise vdimalikest meetmetest. T66 olulisemad

tulemused ja jareldused on jargmised:

1)

2)

3)

Tapsustati Puhatu soostiku pindala ning iseloomustati maakatet. Selgus, et soostiku
pindala on intensiivse majandamise tulemusena oluliselt muutunud ning vorreldes
Orru et al. (1975) Puhatu soostiku tulemustega (57 079 ha) on tdnapdevane soostiku
pindala (40 370 ha) vdhenenud ca 30%.

Tuginedes kirjandusallikatele iseloomustati Puhatu soostiku survetegureid.
Analiitisi tulemusel leiti, et pdlevkivi kaevandamine on suurim survetegur Puhatu
soostikule, millele jargnevad nii turba kaevandamine kui ka metsamajandamine 14bi
sooala kuivendamise.

Kraavituse moju  hindamiseks Puhatu  soostikus  modelleeriti  puistu
arengudiinaamika, mille tulemuste pohjal tdheldati, et kaheksa aastasel 2005-2013
aastate perioodil toimus 4 814 ha suurusel uuringualal jarjepidev puistu osakaalu
suureneme, st 53,4% ning lage ala vdhenemine — 38,6%. 476 ha suurusel
signaalalal toimus puistu suurenemine 12,0% ja lage ala vdhenemine — 30,6%.
Samas on oluline rShutada, et uuringualal toimunud puistu 6kotoobi suurenemine
tthe ha kohta on 3 korda suurem ning lage ala vdhenemine — 2 korda suurem
vorreldes signaalalaga; tdestamaks puistu suurenemise trendi kaugemal kui

kraavituse otsene moju soo alal.

Puhatu soostiku looduslikkuse sdilimise pikaajalisus tundub momendil olema ebaselge.

Seetottu tuleks eelkdige koostada piirkonna strateegiline arengukava koos sinna juurde

kuuluvate uuringutega ning kus piirkonna sotsiaalsed ja majanduslikud arengud oleksid

paremini integreeritud looduskaitseliste vaértuste sdilitamise meetmetega piirkonnas.

66



Puhatu soostikku mojutavad survetegurid: iilevaade, analiiiis ja tulemused

SUMMARY

Pressure factors affecting the Puhatu mire complex: review, analysis and results.

Eike Simmer.

With this particular research a complex study of pressure factors that affect Puhatu mire

complex was developed. Study was based on analyses of existing maps and available

literature. Summarised review was compiled for most important pressure factors and

possible measures for reducing of pressure impacts on Puhatu mire complex.

Obtained results and conclusions were:

1)

2)

3)

An extension of the Puhatu mire complex was corrected and land cover was
characterised correspondingly. It appeared that Puhatu area has been changed
because of intensive management and in comparison with Orru et al. (1975)
extension of Puhatu mire complex in 1975 (i.e. 57 079 ha) has been decreased ca
30% (i.e. 40 370 ha).

Based on literature analysis it could be concluded that the strongest pressure
affecting the mire complex was the oil shale mining, followed by the peat cutting
and the forestry via intensive drainage of peatland.

Modelling of forestry induced dynamics to the mire complex showed that during 8
year period (2005-2013) there was 53,4% of the treed area increment and 38,6%
decrement of the open area on a study area of 4814 ha. On selected ditch
influenced signal polygon (476 ha) increment of the treed area was 12,0% and
decrement of the open area — 30,6%. It is also important to point out that increment
of the treed ecotope and decrement of the open area on study area was
correspondingly per one ha 3 times and 2 times higher in comparison with ditch
influenced signal polygin; evidently showing on higher tree increment over all
study area in comparison with signal polygon area.

A long lasting natural condition for the Puhatu mire complex is not clear at the moment.

Therefore a strategical development plan for the region should be developed, in which the

social and economic demands will be integrated with the needs for nature preservation at

the mire complex.
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LISAD

1)Kaevandamisviisid

Karjddriviisiline  pealmaakaevandamine on  kaevandamisviis, kus maavarasid
kaevandatakse maapealsetest kaevedontest. Uldjuhul kasutatakse pealmaakaevandamist
juhul, kui pdlevkivi lasundi katendi teisaldamine on majanduslikult otstarbekas. PSlevkivi
pealmaakaevandamisel Eestis kasutatakse vaalkaevandamise meetodit, mille puhul
eemaldatud katend paigutatakse sisepuistangutesse vaaludena ning kasutatakse hiljem
karjadri korrastamiseks (Reinsalu, 2011; Vesiloo, 2012; Niitlaan et al., 2012).

Allmaakaevandamist rakendatakse juhul, kui pdlevkivi lasundi katendi kiht on nii paks, et
selle teisaldamine ldheb majanduslikult kulukaks. Kiesoleval ajal on katendi kihi
eemaldamise majanduslikuks tasuvuse piiriks kuni 30 m. Eestis on kasutusel olnud kaks
pOhilist  allmaakaevandamisviisi: ~ laavakaevandamine maa langetamisega ning
kamberkaevandamine, kus maapinda toestatakse langetuste vastu. Laavakaevandamine on
kaevandamisviis, mille puhul kaevandatakse pdlevkivikiht hoidetervikuid*® jitmata vilja
ning kaevandamiseks toestatud katend kaevandatud alas langetatakse kaevedonte pShjani.
Selle tulemusena kujunevad laavakaevandamisega mojutatud maastikul ndgusad, kuid
hilisemate langatuste suhtes staabilised maastikuvormid. Kamberkaevandamine on
kaevandamisviis, mille puhul jietakse viljatavasse kihindisse hoidetervikud, mis hoiavad
maapinna katendit iileval ning nende vahele moodustuvad véljatava pdlevkivi asemel

kaevandamise tehnikale sobivad kambrid (Adamson, 2005; Reinsalu, 2011).
2)Kaevandamine Sirgala Il polevkivikarjddris

Kaevandamise modju minimeerimiseks Vasavere mattunud orule ning Kurtna jirvistule,
muudeti Sirgala II pdlevkivikarjdiris kaevandamise tehnoloogiat, kus t60 ee pdorati 90°
lddne-ida suunaliseks litkumisega pohjapiirilt 1dunasse. Seejdrel rajati pdlevkivi véljamise
jargselt kvaternaarsest katendist vett vdhe ldbilaskev filtratsioonitdkke (pinnasesein), mis
takistab mattunud oru pdhjavee dreenimist. Oruga paralleelselt on rajatud pideva survega
infiltratsioonibasseinid. (Adamson, 1997; Maves, 1997) Modelleerimise tulemusel leiti, et

rakendatav uus kaevandamistehnoloogia, kus kaevevidlja lddnekontuurile rajatakse

*® Hoidetervik - maapdue massiivi osa, mis hoiab iileval maapealseid ehitisi ja infrastruktuuri rajatisi.
Tervikute suurus arvutatakse vastavalt hoitava rajatise nduetele (Kaalman, 1950)
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filtratsioonibassein, annab korrektse rakendamise korral hdid tulemusi ning vdhendab

oluliselt polevkivikarjdiri veedrastuse negatiivset moju Kurtna jarvedele (Maves, 1997).

3)Rohevorgustiku toimimise pohimaotted

Rohevérgustik koosneb tuumaladest*® ja neid iihendatavest koridoridest™, mis iihendatuna

moodustavad thtselt funktsioneeriva terviku. Kogu rohevorgustiku toimimine toetub

tuumaladele, mis on timbritseva keskkonna suhtes kdrgema vaértusega loodusalad nagu nt

suured ja terviklikud metsamassiivid. (Ida-Virumaa..., 2003). Rohevorgustiku rajamisel

lahtutakse jargmistest pohimdtetest:

Looduslike alade ruumilise struktuuri kujundamine ldhtudes Okoloogilisest,

keskkonnakaitselisest, sotsiaalsest ja looduslikust aspektist.

Kaitsealade vorgustiku funktsionaalsuse tdiiendamine, iithendades neid rohekoridoridega

tihtsesse slisteemi.

Inimtekkeliste mojude ennetamine ja pehmendamine, stabiilse keskkonnaseisundi

tagamine 1abi loodusressursside taastootmise ja koosluste arengu tagamise.

Okosiisteemide hiivedest tulenevate teenuste tagamine iihiskonnale, milleks on niiteks
pohja- ja pinnavee olemasolu, puhas ohk, toitainete ringlus, mulla loome jt (Sepp &

Jagomaigi, 2001).

Rohevérgustiku jatkusuutlikul funktsioneerimisel peavad olema tuumaladel ja koridoridel

tdidetud jargmised tingimused:

Looduslike alade osatéhtsus minimaalselt 90%.
Maakasutuse sihtotstarve muutmine vaid 1&bi detailplaneeringu.

Metsades vOib arendada majandustegevust kooskdlas metsakorralduskavadega ning

soovitav on kasutada valikraiet.
Looduskaitselistel aladel on majandamistegevus kas keelatud voi piiratud.
Infrastruktuuride (kiirteed, jidtmehoidlad, maetoostusobjektid) rajamise piirang.

Pdhjavee reostusohtlikel aladel rakendada meetmed reostusohu vihendamiseks.

* Tuumala — piirkond, millele siisteemi funktsioneerimine toetub, omavad {imbritseva suhtes kdrgemat
vairtust (Kohv, 2007)

%0 Rohekoridor — rohevorgustiku elemendid, millede iilesandeks on vdrgustiku toimimise tagamine (Kohv,
2007)
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- Pollumajandustegevuse taastamine puisniitudel ja struugadel (Ida-Virmaa..., 2003).
A)Klasterdamise pohimotted

Puhatu soostiku maakatte diinaamika ajalise ja ruumilise analiiiisi tarbeks vorreldi
omavahel 2005, 2009 ja 2013 aastate ortofotosid. Remm (2010) pdhjal saab klassidesse
jaotada nii tunnuseid, objekte, asukohti. Kilassifikatsioonipuud (Classification tree)
tuginevad kas kindlatele reeglitele (Rule Based Classifications) vdi tdendosusjaotustele.
Klassifikatsioonipuu on jark-jarguline klassifikatsioon (seletatavate tunnuste iihekaupa
kasitlemine), mis tekib vaatluste hulga korduval jagamisel osakesteks (Remm, 2005).
Tdendosusjaotused jagunevad suurima tdoepdra klassifikatsioonid (Maximum Likelihood
Classification — MLC) ja hdgused Kklassifikatsioonid (Fuzzy Classification).
Klassifikatsioon vaib olla ette antud (a Priori) voi moodustuvad klassifitseerimise kdigus
(a Posteriori). Etteantud klassifikatsioone nimetatakse kaugseire voi  pildiandmete
Klassifitseerimise meetodite liigitamisel valvega (Supervised classification) ja
klassifitseerimise kédigus moodustuvaid Kklasse valveta (Unsupervised Classification)
klassifitseerimiseks. (Remm, 2005; 2010)

Klasteranaliiiis (Cluster Analysis) on mitme tunnuse pohjal objektide hulga liigendamine
alamhulkadeks, millesse kuuluvad mingis aspektis lihedased elemendid. Klasteranaliiiisi
saab ldbi viia kas ette antud klastrite arvuga (k-Means Clustering), objekte jargemooda
klastripuuga ithendades (Tree Clustering, Aglomerative Clustering, Bottom up Clustering)
vOi jagades andmestikku jargemodda, kuni igasse klastrisse jadb iiks vaatlus (Divisive

Method, Top Down Clustering) (Remm, 2005; 2010).

Klasteranaliilis kuulub kirjeldava andmeanaliiiisi meetodite hulka, mis piitiab leida
olemasolevate objektide parimat klassifikatsiooni ning ei piiiia tdestada klastrite olemasolu.
Klasteranaliiiis on objektiivne selles tdhenduses, et parimate klastrite otsimine toimub
kindlate reeglite jargi, kuid klastrite otsimise reeglid tuleb ennem ise valida. Eri meetoditel
1abi viidud analiitiside tulemused vdivad olla vagagi erinevad, oluline on jirgida etteantud

reeglistikku. (Remm, 2005; 2010).
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