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Toimetaja veerg

Loodusvarata
oleme abitud

as sulle meenub, millal vii-

mati motisklesid selle iile,

kui palju on sinu igapdeva-
elu seotud maavarade kasutusega?
Kiillap voib tddemus, milliseid maa-
varasid liheb moodsa inimese eluks
vaja, tekitada suurt hdmmingut.
Ammuilma ei kasuta me soogitarve-
teks iiksnes puust ja savist vahendeid
ega rdivasta end linariietesse voi kata
lambanahkadega.

Meid timbritsevad arvukad kodu-
masinad, meil on autod, mitmel juba
elektriajamiga, kdeulatuses on nuti-
seadmed, itha rohkemaid katuseid
katavad péaikesepaneelid, saame kva-
liteetset meditsiiniabi, tdnavaid ja
terviseradasid valgustavad lambid,
kosutame aiamaad parimate vietis-
tega jne. Kiimned iga péev tarvitusel
olevad esemed on millestki tehtud.

Koigis neis peituvad rohkem voi
vihem tuntud maavarad: metallid,
mineraalid, erisugused orgaanilised
toormed jmt. Ilma maavaradeta oleks
tdnapdeva inimene péris abitu. Paraku
voib abitus tabada ka riike, kelle maa-
poues koike tarvilikku ei leidu ning
vajaminev on toodud mujalt. Sellest,
millisesse olukorda on ntitidismaa-
ilm joudnud, kirjutab geoloog Alvar
Soesoo. Tema artikli fookuses on siis-
ki Eesti maavarad, aga ka rohepoo-
re. Peale laiemalt tuntud maavara-
de leidub meie maa- o=
poues omajagu huvi- OQ S.“
tavaid toormeid, mlS>—
on iht- voi telstpldl
seotud ka rohepoor-
dega. Mone elemen-
di olemasolu saame
votta vaid teadmiseks,
sest teda ammutada ei
ole otstarbekas.

Voib olla on tllatav,
et rohelisem elukor-
raldus nouab paljusid
metalle. Uks pohiline
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keerukus on siiski asjaolu, et inime-
sel tuleb iseennast palju muuta. Me
peame saama targemaks ning see-
juures arvestama, kuidas ammutada
loodusvarasid nii, et me keskkonda
motlematult ei hivitaks. Teiselt poolt
tuleb loobuda senisest harjumuspéra-
sest mugavusest. Ei ole vist head sona
kirjeldamaks, kui keeruline selline
poOore meile on, sest juba alates seits-
mekiimnendatest on pisinud aru-
saam, et inimiihiskondi tuleb muuta.

Maailma muutmise kontekstis
oleme (taas) avastanud ka selle, milli-
ne véairtus on mullal, meie toidulaua
kasvupinnal. Selgelt on see teema tul-
nud esile viimastel aastatel, kui meid
on kimbutanud koroonapandeemia.
Oleme sunnitud rohkem kodus piisi-
ma ja see on meid ajendanud otsima
mooduseid, kuidas paremini omal
kéel hakkama saada. Oma peenramaa
on {iks vahend ennast ise aidata.

Nii oleme aina sagedamini nép-
pupidi mullas. Avastame vanu tode-
sid ja tarkusi, rajame kompostikaste
ja piilame mdista, mismoodi saada
hea saak. Kui mitte esimesel aastal,
siis juba teisel voi kolmandal hakka-
me aduma, kui palju tegureid kitkeb
mullastik ja pollupidamine.

Muldkatte oleme vaatluse alla vot-
nud ka siinses maavarade numbris.
Maaiilikooli mullateadlane Raimo
= Kolli selgitab muld-

~ katte talitlusi, mis on
loodusele ja inimesele
eluliselt vajalikud ning
kus koik on omava-
hel loogiliselt seotud.
Nonda tasub mullas-
tikku hésti tunda ja
muldade eest maistli-

,," kult hoolt kanda.
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Foto: Rauno Kalda

Parnumaale Varblasse kogunenud terioloogid tahistasid stgiskooliga ka Eesti
terioloogia seltsi 40 aasta juubelit

Imetajauurijad ja
loodushuvilised
vahetasid teadmisi

eptembri viimasel nddalavahe-
S tusel pidas ligikaudu 50 huvi-

list Parnumaal Varblas Eesti
terioloogia seltsi (ETS) traditsiooni-
list stigiskooli. Kuna eelmisel aastal
jai stigiskool koroonapandeemia téttu
pidamata, oli tdnavune tagantjirele
juubelihonguline, tahistati ETS-i nel-
jakiimmet koosoldud aastat.

Esimest korda sai osaleda veebi
Stigiskool keskendus
muutustele Eesti imetajate faunas
ja sistemaatikas ning kaitsealuste-
le imetajaliikidele. Ettekandeid pida-
sid spetsialistid nii seltsi seest kui
ka kiilalised korgkoolidest ja teistest
asutustest.

vahendusel.

Siuigiskooli avaettekande pidas
Andrei Miljutin, kes andis tilevaate lii-
kide taksonoomilisest siistematisee-
rimisest kiiresti muutuvas geneetilis-
te metoodikate maailmas. Nimelt on
hulk liike suhteliselt lithikese ajaga kir-
jeldatud ja rithmitatud DNA-I pohine-
vate tunnuste jérgi ja sel moel on juur-
de tulnud peaaegu tuhat imetajaliiki.

2006. aastal oli imetajaliike teada
vihemalt 5400, ent 2018. aasta seisu-
ga ligi 6400. Tegelikult ei ole siiski lei-
tud niivord uusi liike, vaid vanu liike
on Kklassifitseeritud uuteks liikideks
voi isegi seltsideks.

Niiteks on iimber nimetatud
varasem soraliste (Artiodactyla)

Sénumid

ja vaalaliste (Cetacea) selts kui
Cetartiodactyla, mis eesti keeles
kolaks umbes ,sorgvaalalised” voi
yvaalsoralised”. Stistemaatika muutu-
sed on toonud kaasa ka hulga muu-
tusi Eesti imetajafaunasse kuuluvate
liikide seas.

Teist pdeva alustas Uudo Timm
iilevaatega Eesti imetajate kaitse aja-
loost ja muutustest imetajate faunas,
kuhu on isegi viimase kiimne aasta
jooksul lisandunud uusi liike.

Uhtlasi sai kuulata ettekandeid
mitmesugustest teedkoloogia projek-
tidest Eestis ehk sellest, kuidas arves-
tada ulukitega liikluses. Tutvustati
uut suurkiskjate tegevuskava. Kone
all olid ka imetajatega kaasnevad
parasiidid: iilevaate sai koerlaste-
ga levivate siseparasiitide uuringust
ning alveokokk-paelussi pikaajalisest
krilogeensest siilitamisest.

Grete Nummert Tallinna looma-
ajast tutvustas loomaaeda loodud
biopanka, kuhu kogutakse eri loo-
madelt koe-, karva- ja vereproove.
Need on seal hoiul edaspidiste tea-
dusuuringute tarbeks. Ettekannete
vahel arutleti vibujahi ja rahvusvahe-
lise looduskaitseliidu hindamiskritee-
riumide ile.

Selleks et koik ainult teoreetiliseks
ei jadks, peibutati ohtul $aakalit, seati
pisiimetajate uuringuteks iiles 16kse,
uuriti véljaheidete alusel eri imetajate
toidueelistusi ning tutvuti bioakusti-
ka rakendusvoimalustega.

Koigi roomuks osales siigiskoolis
tavapérasest rohkem iliopilasi, kes
loodetavasti said innustust uurida
imetajaid. Terioloogia seltsi tegemisi
saab jilgida Facebookis ja kodulehel
www.terio.ee.

Eesti terioloogia selts /
Loodusajakiri

Hoéimupaevade konverents keskendus keskkonnaprobleemidele

dnavune hoimupédevade
konverents kasitles kesk-
konnaprobleeme. Kliima

soojenemine ja loodusvarade priis-
kav kasutus on tileilmsed problee-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

mid, mille ees on eriti kaitsetud vai-
kesearvulised polisrahvad.

Eesti rahvusraamatukogus pee-
tud konverentsi korraldas Fenno-
Ugria asutus koos Eesti rohelise lii-

kumisega. Konverentsi salvestist
saab vaadata Fenno-Ugria Youtube'i
kanalilt.

Fenno Ugria asutus /
Loodusajakiri
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SénumMid

Leelo Kukk

on valitud Euroopa
kaitsealade liidu
noukokku

eskkonnaameti peadi-
rektori asetditja elusloo-
duse valdkonnas Leelo

Kukk kuulub Euroopa kaitseala-
de liidu (EUROPARC Federation)
noukokku. Uus noéukogu valiti
5. oktoobril peetud tildkogul kol-
meks aastaks.

Euroopa kaitsealade liitu on
koondunud ile 400 rahvuspar-
gi ja looduskaitseala 40 riigist.
Eesmirk on parandada kaitse-
alade juhtimist rahvusvaheli-
se koost66 kaudu, vahetades
ideid ja kogemusi ning osale-
des Euroopa Liidu looduskaitse-
poliitika kujundamises. Noukogu
kujundab liidu tegevuskava, tut-
vustab seda ning vastutab ees-
markide saavutamise eest.

Eestiesindajaon EUROPARC-i
néukogus juba kolmandat hoo-
aega. Aastatel 2015-2017 osales
noukogu to0s keskkonnaameti
noéunik Kaja Lotman, 2017-2021
aga keskkonnaameti projektijuht
Nele Sober. 1993-1999 oli néu-
kogus endine Lahemaa rahvus-
pargi direktor Arne Kaasik.

Euroopa kaitsealade liidu uue
noukogu liilkmed on Marta Mugica
(Hispaania), Leelo Kukk (Eesti),
Stefano Santi (Itaalia), Dominique
Leveque (Prantsusmaa), Pete

Rawcliffe (Suurbritannia) ja
Hendrik Roelof Oosterveld
(Holland).

Keskkonnaamet/
Loodusajakiri

Leelo Kuke sonul
loodab ta néukogus
saada tuge ja vahe-
tada kogemusi, mis-
moodi lahendada
looduskaitsemuresid

"
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Palutaja kilast leitud rotipuntraks oli péimunud 13 kodurotti

Aasta loomad sabapidi sélmes:
Polvamaalt leiti rotikuningas

artu {likooli loodusmuuseu-

I mi on joudnud rotikuningas

ehk sabapidi kokku poéimu-

nud rotipundar. See leiti Polvamaalt

Palutaja kiilast linnulaudast, kus pun-
dar oli rotikédiku kinni jdédnud.

TU loodusmuuseumi kuraatori
Andrei Miljutini kinnitusel on rotti-
dest koosnev pundar véiga haruldane
leid ja veel erilisemaks muudab selle
asjaolu, et seekord sattusid loomad
teadusasutusse elusana ning neid sai
filmida.

Sélme olid ldinud 13 koduroti
sabad. S6lme prahist puhastades sai
selgeks, et sabasid lahti harutada ei
saa ja rotid uinutati, et nende piin
lopetada. Rotikuningas jadab mérg-
preparaadina ehk piirituses kon-
serveerituna TU loodusmuuseumi
hoiule.

Kuidas rotipuntrad tekivad,
pole siiani tédpselt teada. Miljutini
sonul on tdendoline, et need saavad
alguse une ajal. Rotid magavad pesas
koos ja kui sabale satub midagi klee-

puvat, voivad sabad iiksteise kiilge
kinni jddda. Kui rotid &drkavad ja lii-
kuma hakkavad, ldhevad sabad s6lme
ja katsed end lahti tommata tom-
bavad solme veel tihedamalt kinni.
Rotikuningasse 16ksu jadnud loomad
ei saa enam liikuda, toitu otsida ega
peitu pugeda.

TU loodusmuuseumi viljapanekus
on juba iks rotikuningas. See leiti
2005. aastal Vorumaalt Saru kiilast.
Samuti kolmeteistkiimnest tdiskas-
vanud kodurotist koosnevas puntras
olid moéned loomad osaliselt dra s66-
dud, tdendoliselt tegid seda teised
rotid, aga voib-olla ka tuhkur.

Rotikuningatest meil ja mujal on
Andrei Miljutin kirjutanud Eesti
Looduse 2005. aasta juulinumbris.
Rott on tdnavuse aasta loom ja april-
likuisest Eesti Loodusest saab luge-
da Miljutini artiklit Eesti rotiliikide
kohta.

Tartu iilikooli loodusmuuseum /
Loodusajakiri
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Vereta jahi” parimad on selgunud

el aastal korraldati fotovdist-
Slus sVereta jaht“ jille kahes

etapis. Mai lopus pildis-
tasid osalejad kolme pédeva jook-
sul enda valitud piirkonnas keva-
dist Eestimaa loodust. Teine etapp
oli 10.-12. septembril Viljandimaal
ja tavapdrases vormis, fotograafid
kogunesid Vortsjarve kaldal Vaiblas
asuvasse baaslaagrisse. Tdnavune
jahiloom oli mink.

Jahisaaki hinnanud ziirii on kuu-
lutanud tédnavuseks meistriks Enel
Lepiku, kelle kaamerasilma ette jai
péhklipureja lend. Veel anti vilja
hulganisti eriauhindu. RMK auhin-
na sai Ingmar Muusikus, kelle pil-
dil katsuvad joudu karud. Eesti jahi-
meeste seltsi auhind kuulub Andres
Ennoki fotole, millel on naljakate
sarvedega pdder. Tallinna looma-
aia lemmik on Taavi Nageli foto
motlikust hundist. Hotell Pesa tun-
nustas Tonu Nooritsa mustrdhni-
pilti. Ajakirja Horisont lemmikfoto
on teinud Peeter Sink, kes pildistas
metskitse.

Nereta |
pavat oravat

Kolm eriauhinda sai Jiiri Etverk.
Ajakiri Eesti Jahimees pidas auhin-
na véadriliseks fotot ujuvast koprast.
Pilt héndkakust on ajakirja Eesti
Mets lemmik, peidus olev pardipere
aga meeldis Looduse Omnibussile.

ahi” tdanavune meister Enel Lepik on pildistanud Uhelt puult teisele hip-

Ajakirja Eesti Loodus auhinna pélvi-
nud Heiko Kruusi fotot néeb selle aja-
kirjanumbri postril (lk 58—59).

Riigimetsa majandamise keskus /
Loodusajakiri

Fiati uus profikasutuseks moeldud Ducato on nijiid saadaval atraktiivsema disaini, oma klassi parimate inmu meelelahutuse tehnoloogiate ning
tiiiustatud ohutussiisteemidega, mis muudavad selle esimeseks autonoomse juhtimisega viikeseks tarbesaidukiks.

KRABA SEE ENDALE 25 775 Euro EEST!

Iv Pluss TALLINN
Pa@rnu mnt 556, Laagri
myyk @ivpluss.ee, +372 677 9060

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Foto: Karl Adami

Linnugripp ohustab ka réovlinde.
Tanavu on linnugripi ohtlik tGvi
H5N8 tuvastatud Hiiumaal kassika-
kul ja Viljandimaal kanakullil. Pildil
on kanakulli emaslind pesal

Surnud
linnust ja
metsseast
saab teada anda

veebirakenduse
kaudu

igade Aafrika katku ja oht-

like linnugripitiivede levi-

ku tottu palub pollumajan-
dus- ja toiduamet looduses lii-
kujatel teada anda, kui mérkate
surnud metssiga, roovlinnukor-
just voi leiate hukkunud veelinde
(hanesid, luiki) voi hulganisti sur-
nud metslinde.

Veebirakenduse
vahendusel saab teada anda sur-
nud metsseast. Info surnud lin-
dude kohta tuleks saata veebilehe
linnugripp.ee/teata kaudu.
Rakendustesse on voimalik

sisestada leiukoha koordinaa-
did ja ka foto. Teateid saab jétta
ka infotelefonil 605 4767 teel.
Kindlasti ei tohiks ise linnukor-
juseid kokku koguda ning neid
kuhugi toimetada, nii voite viiru-
se levikut suurendada. Ka seakor-
just ei tohi katsuda.

seakatk.ee

Pé6llumajandus- ja toiduamet /
Loodusajakiri
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lImunud on
Tiirutaja stugisnumber

esti ornitoloogiatihingu tea-
Ebelehe Tiirutaja stigisnumbris

kirjutab Tartu tilikooli looma-
Okoloogia doktorant Kaarin Hein,
kuidas kaitumisokoloogid saavad
teadmisi lindude kiitumist iseloo-
mustavate tunnuste kohta ja milliseid
neist on enim uuritud.

Andres Kalamees, kes oli Eesti
ornitoloogiatihingu juhatuse esi-
mees aastatel 2003-2018, teeb taga-
sivaate tthingu t6ddele ja tegemis-
tele selle sajandi alguses. Rubriigis
»Linnuhuviliste lood“ saab lugeda
jutuajamist Jaanus Eltsiga, kes oli
tthingu tegevdirektor 1990. aasta-
tel.

Noortenurgas tutvustab Martin
Vesberg oma uurimisté6d sookure
Saaremaa asurkonna rdndekéitumi-
se kohta. Ornitoloogiaiithingu suve-
pdevi meenutab ihingu ndukogu
aseesimees Marko Migi.

Tiirutaja ilmub neli korda aas-
tas, seda saab lugeda ja alla laadida
veebist: www.eoy.ee/tiirutaja. Paberil
teabelehte saab hankida ornitoloo-

nnnnnnnnn

Varskes teabelehes Tiirutaja on juttu
lindude iseloomuomadustest

giaithingust; koolid ja looduskesku-
sed saavad teabelehte tellida tasuta.

Eesti ornitoloogiaiihing /
Loodusajakiri

Algab Laanemere veebiviktoriin

oikide Léddnemere-ddrsete
riikide koolide 6pilasi ooda-
takse novembrikuu jooksul

osalema Ladnemere veebiviktorii-
nis. Viktoriini eesmirk
on juhtida tédhelepa-
nu Lidnemere elus-
tikule ja okoloogiliste- “N[SH
le probleemkohtadele
ning kasvatada opilas-
tes keskkonnateadlikku

)

motteviisi.

Osaleda
4.-12. klassi opilased.
Kiisimused on ingli-
se keeles, neile vasta-
miseks kulub 30-60
minutit. Viktoriinis

saavad

¢ Riiklik koordinaator
¢ Eesti

&

Uhinenud Rahvaste -
Hariduse, Teaduse ja -
Kultuuri Organisatsioon

’

Ladanemere Projekt

saab osaleda niiteks loodusainete
tundides voi iseseisvalt. Osa voivad
votta ka oOpetajad. Osalejaid tun-
nustatakse auhindadega.

Ponevad kiisimused
on kogutud UNESCO
tthendkoolide vérgusti-
ku opetajatelt, koordi-

naatoritelt, teadusasu-

UNESCO

ihendkoolid tustelt ja koostoopart-

neritelt tiheksast riigist.
Viktoriinis saab kaasa
luta 1.-30. novembri-
ni kodulehel bsp.tartu-
loodusmaja.ee.

Tartu loodusmaja /
Loodusajakiri

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Linnuvaatluspaevadel
sindis viimaste aastate rekord

esti ornitoloogiaithingu ja lin-
Enuklubi Estbirding korral-

datud rdndevaatlustel osa-
les kahel pédeval kokku 131 inimest,
peale selle oli hulk iseseisvalt vaat-
lusi teinud linnuhuvilisi. Eestis mar-
kasid vaatlejad kokku 270 684 lindu
vahemalt 156 liigist. See on viimaste
aastate parim tulemus; viimati ndhti
iile kahesaja tuhande linnu viis aas-
tat tagasi.

Enim vaadeldud liigid olid mets-
vint (84 676 isendit), kaelustuvi
(18 161 isendit), siisike (16 686 isen-
dit), tidnavuse aasta lind kuldnokk
(12 515 isendit) ja merivart (6846
isendit). Ponevamad linnud, keda
vaatlejad silmasid, olid keltsalinnud,
kaldapaésuke, soorits, herilaseviu ja
o0sorr.

Koigist 2. ja 3. oktoobril tehtud
linnuvaatlustest saab iilevaate por-

www.KL24.ee

Tanavuste
EuroBirdwatchi
linnusvaatluspae-
vade jooksul vaa-
deldi ligi 85 000
metsvinti

taalis eElurikkus.
Rahvusvahelistel ¢
linnuvaatluspieva- ¥~

del EuroBirdwatch -‘
osales sel aastal iile

28 100 inimese 35
Euroopa ja Kesk-Aasia rii-
gis. Loodushuvilised vaatle-
sid 7,3 miljonit lindu.

Eesti ornitoloogiaiihing /
Loodusajakiri

www.helmic.ee

VEEL VANADE HINDADEGA

Kangad, I6ngad, parlid, tooriistad, niidid, lukud, pandlad,

paelad, pitsid, nocbid... -
kokku iile 120 000 toote

Otse maaletoojalt: Karnaluks OU laos, Hermanni 1, c-trepikoda, Tallinn

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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SénumMid

koos loodusvaatluste
nutirakendusega!

an

ﬁ!m
Rakendust saab pruukida nii
Androidi kui ka iOSi operatsiooni-
sUsteemiga nutiseadmetes

Valminud on uus
Loodusvaatluste
nutirakendus!

akendus, mis on moeldud
Rkéigile loodusesoprade-

le, voimaldab salvestada
enda loodusvaatlusi koos asuko-
ha, meediafailide jm olulise info-
ga. Vaatlused on olulised selleks,
et korraldada paremini kaitsealus-
te liikide kaitset ja voorliikide tor-
jet ning teha teoks mitmesugu-
seid teadusprojekte, levikuatla-
si ja keskkonnamoéjude hindami-
si. Hakka loodusvaatlejaks ning
tomba alla uus loodusvaatluste
nutirakendus! Loodusvaatluste
nutirakenduse valmimist on toe-
tanud keskkonnainvesteeringute
keskus.

Keskkonnaministeerium/
Loodusajakiri

Otsitakse aasta lindu

esti ornitoloogiaithing ootab
E ideid, kes voiks olla 2023. aasta
lind, ja otsib tema tutvustajaid.
Uhing ootab kuni ithe A4-lehekiilje
pikkusi ettepanekuid, mis peavad
sisaldama aasta linnuks pakutava liigi
voi liigirithma nimetust ja pohjen-
dust, kavandatavate tegevuste kirjel-
dust ja voimalike elluviijate nimesid.
Esitatav liik ei tohi olla varem aasta
linnuks valitud. Projekti teostajatena
esitatud inimesed peavad olema ndus
too kasile votma, voimelised planee-
ritud tegevusi ellu viima ja vajadu-
se korral koostama rahataotlusi koos

|824| EESTILOODUS NOVEMBER 2021
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Peipsi jarve
Opimapp ja
metoodi-
kavihik on
valminud
Eesti-Vene
koostoo-
programmi
,GreenMind”

: Jikud
Keskkonnaharidus raames

projektid dpilastele

=

-r-fwffyﬂr ¥ "..’ |

Peipsi jérve
opimapp

KoonLapa il i Parmsls

PRy

U

Opimapp teeb selgeks,

mis mdjutab Peipsi jarve kaekaiku

artu loodusmaja Gpetaja Pille-

I Riin Pédrnsalu on koos kaas-
tootajatega koostanud 6pima-

pi Peipsi jirve kohta. See koosneb
kuuest peatiikist. Kisitletakse koiki
olulisi teemasid, mis mojutavad Peipsi
jarve heaolu. Teavet on Peipsi jirve
geograafia ja valgala, fiiiisikalis-kee-
miliste niitajate ja elusorganismide
kohta. Samuti on késitletud jarvede
tipoloogiat, veepoliitika raamdirek-
tiivi, jarvede kaitset ja majandamist.
Iga peatiiki 16pus on esitatud toole-
hed, vaatluskaardid ja méddramistabe-
lid. QR-koodide abil leiab lisamater-
jali, mida kasutades saab opetaja anda

tundi huvitavalt ja sisukalt.

Opimappi tdiendab metoodika-
vihik ,Keskkonnahariduslikud pro-
jektid oOpilastele’, mis on mdel-
dud teise kooliastme lopu ja kol-
manda kooliastme Opetajatele.
Metoodikavihiku on koostanud Tartu
loodusmaja keskkonnahariduse ope-
tajad. Vihikust leiab ménge, nuputa-
misiilesandeid, pikemaid ja lithemaid
projekte, mida loodusopetuse, geo-
graafia- voi bioloogiatunnis kasutada.
Viljaandes on ka Venemaa Opetajate
koostatud materjale.

Tartu loodusmaja / Loodusajakiri
avalikuks jargmisel aastal ornitoloo-

giatihingu suvepdevadel.
Eesti ornitoloogiaithing on

Eesti ornitoloogiaithingu- Eesti aasta lindu vali-
ga. Ettepanekud palutak- \Q\T oL 0 0 nud alates 1995. aas-
se saata 14. novembriks L & tast. Tanavu on
2021 ornitoloogia- v aasta lind kuld-
ithingu e-posti aad- "--. ' nokk, 2022. aasta
ressile eoy@eoy.ee. linnuks on vali-

tud metskurvits.
Q Varasemate aasta
lindude nimekiri on

Aasta linnu vali-
mise eesmérk on tut-
vustada tildsusele iiht
Eesti linnuliiki voi liigi-
rithma, samuti kaasata loo-
dushuvilisi selle liigi uurimisse
ja kaitsesse. Aasta linnu valib esitatud
kandidaatide seast vélja Eesti ornito-
loogiaiihingu noéukogu. Valik tehakse

N
®. 2005

Yraruo *°

esitatud ornitoloogia-
tthingu kodulehel (www.
eoy.ee/aasta-linnud).

Eesti ornitoloogiaiihing /
Loodusajakiri

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Valismaalt

Touch of Light / Wikimedia Common

Ty g USA luure tunnistab kliima-

- = muutusi julgeolekuohuna
USA kaitseministeerium ja luu-
reasutused kinnitavad oktoob-
ri 16pus avalikustatud dokumen-
tides, et muutuv kliima kitkeb
endas suuri julgeolekuriske ning
chustab maailma poliitilist sta-
biilsust. Toendoliselt suurenevad
pinged siis, kui riigid asuvad labi
radkima, kes ja kui palju peab
kliimamuutustega voitlemiseks
raha kulutama. Samuti siivene-
vad vastuolud Arktikas ja teis-
tes geopoliitiliselt probleemse-
tes piirkondades. Koige enam on
ohustatud vaesed arengumaad,

ANTARKTIKA

Valjaspingviin ei armasta
tiksi stiGia
Pingviinid pesitsevad koloonias,
kuid ajakirjas Marine Biology
ilmunud uuring nditab, et vihe-
malt Antarktika Livingstoni
saare valjaspingviinid (Pygoscelis
LN ) eelistavad seltskon-
e e SR S da ka merevees siiia otsides.
5 Analtisinud pingviinide selga
L*%kinnitatud kaamera salvestisi, selgus, et uurimisalused laksid vette koos
ja toitusid kaaslastega samas ritmis. Koos ette voetud sukeldumine voib
aidata pingviinidel kergemini toitu leida ja kiiresti vaenlasi méargata [2].

/ Wil .imedia Commons

b

Foto: cuatrok77 / Wikimedia Commons

Kullapalavik paneb Aafrika
rahvuspargi ohtu

Suvel teatas Austraalia kaevan-
dusfirma Predictive Discovery,
et Ida-Guineas on avastatud
vaartuslik kullamaardla. Paraku
on selgunud, et uuringud tehti
Ulem-Nigeri rahvuspargis, kus
selline tegevus pole lubatud.
Rahvuspargis elutseb ligi viissa-

USA ookeani- ja atmosfidriamet

hivida. Koige raskemad tagajir-
jed aga on Nigeri joe voimaliku
saasturnise korral ja need ulatu-

i e = i _— o A 5
2 ‘?%_,tq_,__: By "’—‘"ﬁ ’?* Vad mitme riigi inimeste ja elu-
= , » e T anl paikadeni [3].
ot i S 2 ER—— ,Q:Z—fiiﬁfﬁ’ gty Mongabay

e e RN A
E S T = X =%
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to: cua.t.rok77 / Wikimedia Commons

&

Vaktsiin voib koaalad klamiiii-
dia kiiiisist paasta
Austraalias Queenslandis on Iop-
pemas Kkliinilised katsed lige-
male 400 koaalaga, kes on saa-
nud klamididiavastast vaktsiini.
Tovestav bakter on Austraalia
@ Kkoaalaasurkondades levinud juba
- 3 ligi 30 aastat ja seda peetakse
- vaga suureks ohuteguriks. Kuigi
haigust saab antibiootikumide-
ga ravida, eelistavad nii loodus-
kaitsjad kui ka loomaarstid, et
koaalasid oleks voimalik vaktsi-
neerida [5].

Jakarta lahe vesi sisaldab
rohkesti valuvaigistijadke
Indoneesia pealinna rannikuvesi
on plasti tiis. Nidd annab poh-
just muretseda ajakirjas Marine
Pollution Bulletin ilmunud uuring,
milles on analtisitud 2017. aas-
tal Jakarta lahest voetud veeproo-
ve. Ilmnes, et Angke ja Ciliwung
Ancoli joe suudmealalt on leitud
ohtralt paratsetamooli. See valuvaigisti méjutab niiteks limuste sigi-
mist. Kohalik keskkonnaagentuur on lubanud niiiid jille veeproove ana-
laisida ja voimalikud saasteallikad kindlaks teha [4].

Allikas: VOI English

Foto: Mk2010 / Wikimedia Commons E

Allikas: PopSci

Allikad: | UUS-MEREMAA

1. phys.org/news/2021-10-penta- =
gon-intelligence-agencies-clima- &

Kas aasta linnuks voiks
saada nahkhiir?

Vihestegi  zooloogilis-
te teadmistega inimene
hakkab sellist kiisimust
kuuldes naerma. Ometi
on Uus-Meremaal aasta
linnu valimist korraldav

2. www.fisheries.noaa.gov/feature-
story/new-data-show-penguins-
antarctica-may-prefer-dining-
friends-dining-alone

3. news.mongabay.com/2021/10/
in-guinea-an-illegal-6b-gold-

 Allikas: Uus-Meremaa muuseum |

: A vu kandidaadiks seadnud ka tihe kirju-silenina perekonna liigi
is-paracetamol-in-jakarta-bay- p e o

e S ment- Will ¥orrmas (Chalinolobus tuberculatus). Pohjuseks on soov tommata sel-
_ working-team-to-investigate =" lele ohustatud liigile tihelepanu. Sotsiaalmeedias on nahkhiire
e @ 5 www.popsci.com/science/koa-

Meremaa nahkhiired lendavad palju paremini kui kiivid ja tei-

flap-entering-bird-year-compe-
tition Forest & Bird
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Foto: Karl Adami

Siisikesed voivad Laane-Euroopa poole rdnnata, aga leebemal talvel ka Eestisse jadda

November:

vaikne mets ja dine
varviline valgus

Piret Pappel

ovembrit on kutsutud nii
mardi- kui ka talvekuuks,
kuna just sel ajal on saa-

bunud fenoloogiline talv. Mardikuu
seostub eelkoige vihma, 16rtsi ja itha
sitiveneva pimedusega ning tekib igat-
sus soojema kliima jédrele. Katte on
joudnud hamaruse ja vérvilise valgu-
se aeg. Paljud suvel inimesele silma
torkavad elusolendid on talvituma
rannanud voi end talvekorterisse sat-
tinud, kuid see ei tdhenda, et meie
loodus oleks vélja surnud.

Ilmad muutuvad iiha jahedamaks

|828| EESTILOODUS NOVEMBER 2021

ja selgrootute elu keerulisemaks,
todeb putukauurija Mati Martin.
»Esimesed 60kiilmad olid sel aastal
varem platsis kui monel varajasemal
ja andsid marku ka killmalembese-
matele putukatele. Juba monda aega
lendavad nii tali-, kiilma- kui ka hal-
lavaksikud. Sekka moned talioolased
ja vahtratutlased. Nii et novembriks
uusi liike ei jatku, kuigi vanu lendajaid
voib soojematel 66del veel néha kil

Ta mairgib, et sel aastal on kohati
védga arvukad talvesddsed, kes kipu-
vad moénel pool isegi igapdevaelu hii-
rima, kuigi nad ei hammusta. Ka need
putukad lendavad veel novembriski ja

on aktiivsed iisna madalal tempera-
tuuril. Muidugi hakkavad tegutsema
talikoonlased, need on aga viga vii-
kesed ja siigisel neid metsasamblast
leida on juhuse asi.

Linnulaulu kuuleb niitid vdhem,
kuid Eesti merealadel, metsades ja
muudes elupaikades veedab talve
aukartust dratav hulk linde. Metsas
jalutades torkab ennekoike korva ja
tihti ka silma pasknéir oma kradksu-
va haéle ja sinimustvalge tiivamustri-
ga. Juba oktoobris hakkasid kogune-
ma siisikesed, kellest osa randab ilma
killmemaks muutudes lduna poole,
osa aga jadb Eestisse talvituma. Meie
koige levinum talilind on rasvatiha-
ne, ornitoloogide hinnangul v6ib neid
talvel Eestis olla ligi miljon isendit.

lu kéib ka vetevallas. Kui joe-
Evee temperatuur on lange—
nud viie kuni seitsme kraa-
dini, hakkavad kudema meie 16heli-
sed. Seetottu kehtib novembri 16pu-

ni loheliste kudemisrahu ja enami-
kul lohejogedel kala piitida ei tohi.



Virmalised 2018. aasta oktoobris Jarvamaal Kukevere kilas. Tanavu septembris-oktoobris on tdhelepanelikud taevavaatlejad

juba mitmel pool virmalisi ndinud

Piirangud vodivad kehtida veel det-
sembriski ja kalaptiiigihuviline peaks
need kindlasti iile kontrollima. Lohe
ja meriforelli pulmi turvavad nii kesk-
konnaameti to6tajad kui ka vabataht-
likud. Kui mérkate 10hejogede &ddres
kahtlasi isikuid tegutsemas, andke
sellest kindlasti teada riigiinfo tele-
fonil 1247.

Ka tdnavu to6tab riigimetsa majan-
damise keskuse (RMK) kalakaamera
Keila joel, mis on tiks meie parimaid
16hejogesid. Kaamerapilti saab jalgida
RMK Youtube’ist. Kalade nagemiseks
peab loomulikult varuma kannatust
ja pisut on ka dnne vaja.

iigivaesemal ajal tasub meelde
tuletada, et olemas on ka eluta
loodus ning stigistaevas pakub
ilusaid elamusi. Virmaliste hooaeg on
meil juba alanud ning radgitakse, et
uue piikesetsiikli algus voib tédhen-
dada ka sagedamat virvilist vaate-
mingu. Taavi Niittee Térva astro-
noomiaklubist radgib, et praeguse,
25. piikesetsiikli ametlikuks algu-
seks peetakse 2019. aasta detsembrit,
kuigi teatud uue tsiikli alguse mirke
(naiteks poodratud polaarsusega pai-
keseplekid) oli juba iile aasta varem.
»Selles osas ei ole eelmise tsiikli
16pp ja uue algus véga tépselt maa-
ratav hetk, vaid pigem periood, mil
Piikesel ei esine peaaegu iihtegi plek-

ki. Need on piirkonnad Péikese foto-
sfadris, mille temperatuur on dmb-
ritsevast paar tuhat kraadi madalam.
Kusjuures nende vaikuseperioodi-
de kestust on raske ennustada, kuna
tsiiklite pikkus on viimase 170 kor-
raliku vaatlusaasta jooksul variee-
runud seitsmest aastast 14 aastani.
Keskmiselt kestab tstikkel siis 11 aas-
tat. Niitid tagasi vaadates ja plekkide
arvu ajateljele kandes voib Gelda, et
2019. aasta loppu voib toesti pidada
eelmise tsiikli 16puks ja uue alguseks,
mis peaks oma aktiivsusega tipnema
2025.—2026. aasta vahel;* kinnitab ta.

Kas aktiivsemaks muutuv Piike
tadhendab ka rohkem virmalisi, on
raske Oelda. ,Enamik praegustest
prognoosidest {itleb, et kédesolev
tsiikkel tuleb samamoodi kui eelmine
(2008-2019) suhteliselt vaheaktiiv-
ne, aga sellised prognoosid on kau-
gel tdppisteadusest. Teleskoobi leiu-
tamisest on m66dunud vaid veidi iile
neljasaja aasta, mis on meie koduti-
he eluiga silmas pidades praktiliselt
olematu murdosa. Peale selle astro-
noomid lihtsalt ei tea veel, millised
protsessid Piikese sisemuses tsiikli-
te aktiivsuse méira tépsemalt moju-
tavad. Seega vastupidi prognooside-
le voib meil ees seista ka tavapéra-
sest aktiivsem periood,” arutleb Taavi
Niittee.

Pikka juttu kokku vottes voib

Oelda, et Piikese aktiivsus kiill suure-
neb jirgmise kolme-nelja aasta jook-
sul ning sellega koos ndeme ka tihe-
damini virmalisi — ka Eestis voi lausa
selle kohal. Kui tihti, on esialgu veel
teadmata.

Kas virmalisi vaadeldes on tolku
ka loodusesdbra lemmikvahendist
binoklist voi teleskoobist?

,Paraku ei ole. Kuna virmalised
tantsivad taevas viga laialt, aga teles-
koobi voi binokliga saab vaadelda
vaid suhteliselt kitsast paari kraadi
suurust ala, pole motet neid virma-
liste vaatlemisel kasutada. Paljas silm
on selleks koige parem, kuigi Eestis
muutuvad virmalised harva nii hele-
daks, et nende midngu kergesti niha
oleks voi et voimalik oleks eristada
nende virve. Selleks tuleb appi votta
kaamera ja pikk sédriaeg,‘ selgitab ta.

Iga virmalistekiiti kodige suurem
vaenlane on valgusreostus. Igal juhul
tuleks virmaliste vaatlemiseks poge-
neda linnatuledest véimalikult kau-
gele. Ent kuna virmalised tekivad
tilduhul meist tuhatkond kilomeetrit
pohja pool asuva niinimetatud vir-
malistevoondi kohal, tuleks neid vaa-
delda voimalikult pohja pool asuvas
paigas. Eesti piires sobib koige pare-
mini pohjarannik, kust merele vaa-
dates puudub valgusreostus ja vaadet
madalale horisondile varjav pinna-
mood voi mets. B
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EL kUsib

Ladanemere pdhja on sadestunud palju fosforit.
Miks ei saa pdhjasetteid vaetisena kasutada?

Martin Liira

Eesti geoloogiatee-
nistuse meregeoloo-
gia ja geofiilisika osa-
konna vanemgeo-
loog

dédnemere pohjasetetes on tal-
Lletunud véaga suur kogus fos-

forit, kuid eelkoige 6koloogili-
ses votmes, ent kaevandamiseks jdéb
setete keskmine fosforisisaldus liiga
viikeseks.

Eelmistel aastakiimnetel on
Laanemere valgalal pdllumaid ulatus-
likult véetatud. Sellest tingitud toit-
ainete sissekande tagajérjel on fosfor
kogunenud merepdhjasetetesse, kust
vabaneb jark-jargult tagasi vette, poh-
justades eutrofeerumist, mida pee-
takse Léadnemere iiheks suurimaks
keskkonnaprobleemiks.

Foto: erakogu

Kuigi kogu Lédnemere pohjaset-
teid holmavaid uuringuid on tehtud
suhteliselt vdhe, on siiski hinnatud
Lédnemere pohjasete pindmises kihis
kuni 5 cm stigavusel akumuleerunud
fosfori mahuks peaaegu 1,3 miljonit
tonni, millest niiteks Soome lahes
on 170 000 tonni ja Liivi lahes 74 000
tonni [1]. Samas on Ladnemeri iile
itheksa korra suurem kui Eesti ja laiub
tervikuna iile 420 000 km?* suurusel
alal. Suure pindala tottu on fosfori-
sisaldus pohjasetetes kuni 1 cm siiga-
vusel keskmiselt 0,002-0,02% sette
kuiva massi kohta [2].

Kivimit vo6ib pidada fosforiidiks,
kui selle fosforisisaldus on vidhemalt
2% (P,0,-na vahemalt 5%), kaevanda-
miseks aga peab sisaldus olema veel-
gi suurem, tavaliselt vihemalt 4-6%
(P,0O,-na vihemalt 10-15%). Isegi kui

Kas oma maatukilt tohib enda
tarbeks liiva ja kruusa votta?

Martin Nurme 3
keskkonnaameti f%
maapoduebiiroo g
juhataja

as otseselt voi kaudselt tar-
bime maavarasid iga péev.
Mbones kiilas on rahvas aas-

takiimneid kédinud ihest liivaaugust
liiva toomas, mones teises kohas kae-
vatakse alati uus tiik, et kruusa saada.
Kas see koik on lubatud? Kelle kaest
tuleb vajaduse korral nou kiisida? Riik
on kehtestanud reeglid, mille jérgi
maavarasid kasutada. Kui majapida-
mises tekib vajadus ehitusmaterja-
li jarele, on seda koige mdistlikum
osta monest ldhedal asuvast karjai-
rist, kuid on ka teisi seaduslikke voi-
malusi. Nou saab kiisida keskkonna-
ametilt.

Kui isikul on oma majapidamises
vaja maavara, nditeks liiva voi kruu-
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sa, voib ta seda oma maa piires ilma
loata votta. Kui materjali tekib ehita-
mise, pollumajandus- véi maaparan-
dustoode raames, voib seda samu-
ti oma tarbeks kasutada, aga voib ka
anda kellelegi teisele, néditeks naabri-
mehele. Selleks peab keskkonnaame-
tile esitama kaevise voorandamise loa
taotluse. See pole keeruline: asjaoma-
ne vorm on iileval veebis keskkonna-
otsuste infosiisteemis KOTKAS ning
loa saab alla kahe niddalaga kitte.

Ent kui oma maalt soetatud maa-
vara soovitakse miiiia, siis seda tohib
teha tksnes kaevandamisloa alu-
sel. Seegi taotlus tuleb esitada tea-
besiisteemi KOTKAS kaudu, kuid
peab arvestama, et loa saamine voib
aega votta aasta. Menetluse pik-
kus oleneb mitmest aspektist: maa-
vara liik, asukoht ja taotluse maht.
Kaevandamisloa andmisel kaalub
keskkonnaamet alati maapdue, vee,

kohati on fosforisisaldus Laanemere
pohjasetetes suurenenud, on sisaldus
keskmiselt siiski tunduvalt viiksem,
kui vaja kaevandamise tarbeks.

Uldisemalt on merepohjasetete
kaevandmisega seotud hulk majan-
duslikke, juriidilisi ja O6koloogilisi
probleeme. Setete mehaanilise hai-
ringu tagajdrjel voib tiles keerutatud
heljum kanduda mitmekiimnete kilo-
meetrite taha, enne kui uuesti set-
tib, kattes merepohja floora ja fauna.
Peale fosfori sisaldavad Ladnemere
setted raskmetalle, kahjulikke orgaa-
nilisi aineid jm, mis kaevandamise
tottu uuesti ringlusesse suunatakse.
Praegused napid andmed viitavad sel-
lele, et merepdhja kaevandamisel on
laastav ja potentsiaalselt po6rduma-
tu moju mere 6koloogilisele seisun-
dile. m

jadtmete, vilisohu ja looduse kaitse
vaatenurka.

Kaasa saab raakida ka kohalik oma-
valitsus. Kaalutletud otsus néuab mit-
mesuguseid noéusolekuid, kokkulep-
peid ja dokumente. Mdnikord peab
arvestama ka keskkonnaméju hin-
damisega, millele voib kuluda isegi
paar aastat. Kui pole piisavalt oskusi
ja tahtmist seda koike ette votta, voib
maa rendile anda ning rentnik ajab
koik ise joonde. Enne otsuse tegemist
tuleks pohjalikult kaaluda, kas jér-
jekordne karjddr annab lisavédartust
sinule ja kogukonnale v6i saab oma
maaga midagi muud teha.

Miks see peab nii keeruline olema?
Peaks ju olema omaniku otsustada,
mida ta seal leiduva maavaraga teeb.
Loa taotlemise eesmérk on ergutada
maaomanikke tegevust ldbi métlema,
nonda et see hdiriks timbruse kesk-
konda voimalikult vihe. Oigesti kae-
vandades hoiame kaitsealuseid liike,
hdirime vihem naabreid ja asjaoma-
seid isikuid ning saame olla kindlad,
et kaevandatakse saastlikult ja arves-
tades tulevaste polvedega. B
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Fe Kiruna rauamaagikaevandus

Kirunas asub maailma suurim ja moodsaim maa-alune raua-
maagikaevandus. Rauda hakati seal ammutama 1898. Kae-
vandus on tegutsenud tdnini. Paraku on selle parast kan-
natanud linn, sest maapind vajub. Seetottu kolitakse Kiruna
aastaks 2040 kolm kilomeetrit eemale. Umbes 20 000 elani-
kule ehitatakse uued majad, osa hooneid véetakse lahti

ja pannakse uuesti kokku.

Kiruna kaevandusajalooga saab tutvuda riikliku kaevandus-
ettevotte LKAB kiilastuskeskuses, seal saab osaleda ekskur-
sioonil, tutvuda naituste ja ndidiskaevandusega.

Vaata ka:

www.kirunalapland.se

Foto: Axel Pettersson /
Wikimedia Commons

Cu Rorose kaevanduslinn

Esimene kaevandus rajati Rgrosesse 1644. aastal. Esialgu ammutati
vaske, hiljem lisandus tsink. Kaevandused to6tasid jarjepanu 333 aastat,
kuni 1977. aastani. Sulgemise pdhjus oli
Uhelt poolt maagivarude ammendumine,
teiselt poolt nende metallide hinna langus 53
maailmaturul.

a8 Gudvangeni koopad Foto: www.gudvangen.com

Uks Norra ainulaadsemaid huvivéarsusi on Gudvangeni val-
ged koopad: tegu on kunagise anortosiidikaevandusega.
Turistid saavad koopalabirindis vaadelda kauni vadlimusega
kivimit, varvidemdngu ja maa-aluseid veesilmi. Anortosiit on
; jamedateraline kivim, mis koosneb peamiselt

Téostuse e T, : - naatriumkaltsiumpaevakivist. See on naiteks

toel arenes j6udsalt ka linn, 1 levinuim kivim Kuul.

mille puitarhitektuuri saame nuud imetleda. Kaevand alooga saab tut- Vaata ka:

vuda muuseumis. Roros kuulub Unesco maailmaparandi nimistusse. : www.gudvangen.com
Vaatakazwww.roros.no -l L

to:Asi svng/ Flickr s U u R B RITANNIA
@ Overtoni
.. kivisGe-
Vanadest

Llywernogi hobedamée elamuskeskus muuseum

k Dolaucothi kullakaevandus .’ ()

o

a eva n u St e St Big Piti soekaevandusmuuseum Grime'i

ranikivi-
Wheal Martyni augud

on saanud s Fn

tinakaevandusmuuseum

turismimagnetid

kaevanduskeskus
Maavarad on inimkonna rikkus ja kaevandamine toonud 6itsengu paljudele piir- ()
kondadele. Mbistagi on sel tegevusel oma hind: muutub loodus ja keskkond. Ent
vanad maha jaetud kaevandusalad véivad saada uue elu turismi kaudu. Heidame PRA,\?;;US'

pilgu meie ldhiriikidele: milliseid kaevandusalasid saame turistidena uudistada?

@ Las Médulase kullakaevandus

=y

W Steinkaulenbergi vaariskivikaevandus

See on Uks vaheseid vaariskivikaevandusi HISPAANIA
Euroopas. Turistidel on véimalik uudistada

ajaloolise kaevanduse kdike, kus jalutades

naeb mitmesuguseid vaariskive: kauneid

maekristalle, ametuste, kaltsiite jne.

Vaata ka:

www.weiherschleife-steinkaulenbergwerk.de

Foto: www.weiherschleife-steinkaulenbergwerk.de
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L Kullakaevamiskohad

\ I Lemmenjokil ja Ivalonjokil

@ TANKAVAARA
KIRUNA @ 5 SOOME @ LAMPIVAARA

(O Lampivaara ametiistikaevandus

See on ainus ametustikaevandus Euroopas.
Tegu ei ole todstusliku kaevandusega: seal-
sest ametustist valmistatakse ehteid ja
suveniire turistidele. Magi kuulub Pyha-
Luosto rahvusparki, seetottu ei olegi
to0stuslik rakendus méeldav.
Huvilised saavad kaevandust uudista-
da aasta ringi. Ekskursiooni kdigus on
lubatud ametuisti sisaldavaid kivikesi

Au

RGROS @ kaasa korjata. Ametiist on poolvaariskivi,
ROOTSI tiks levinuim ehtekristall maailmas.
GUDVANGEN Vaata ka: @ Tytyri kaevandusmuuseum
() Koobaltipigmendi @ FALUN www. )
toostuskompleks amethystmine.fi
NORRA - » Foto: www.amethystmine.fi IDA-VIRUMAA
Ytterby kiila: harul- —g EEST
3 daste muldmetallide

Kongsbergi LestamizSpale Cu Faluni vasekaevandus

hébeda- Rootsi teadus- ja Faluni vasekaevandus oli sajandeid

kaevandus tehnoloogiamuuseum

Euroopa suurim, rahuldades 70%
selle regiooni vasevajadusest. Kae-
vandus tegutses tuhatkond aastat:
umbes aastast 1000 kuni 1992.
Kaevandusest on kujundatud turismi-
objekt: tegutseb muuseum ja saab
osaleda ekskursioonidel. Igal aastal
kaib seal umbes 100 000 huvilist.
Faluni linn ja kaevandus on kantud
Unesco maailmaparandi nimistusse.
Vaata ka:

www.falugruva.se

POOLA
@ WIELICZKA

NaCl Wieliczka soolakaevandus

Sool on aegade valtel toonud Poola
riigile palju rikkust. Wieliczkas hakati
soola kaevandama 13. sajandil, toot-
mine |6petati 2007. aastal. See oli jar-
jepidevalt koéige kauem tegutsenud
soolakaevandus maailmas.
Maa-alustest kaevanduskaikudest ja
ruumidest on saanud menukas kiilas-
tuskeskus. Uudistada saab arvukaid

~ vl
Foto: Hans Lindqvist / Wikimedia Commons

HIMMELFAHRT @
SAKSAMAA
@ STEINKAULENBERG

Ag Himmelfahrti hobedakaevandus

See hébedakaevandus asub pika
kaevandusajalooga Freibergi linnas,
mis on Ule kaheksa sajandi olnud
tahtis kaevanduskeskus.

Uks kaevanduse
osa Himmel-
fahrt Fund-

grube oli saale, kambreid, soolakivisse nikerda-
kunagi tud kujusid jm.

Euroopa See Poola ajalooma-

edumeel- lestis kuulub Unesco

seimate maailmapdrandi ni-

seas. mistusse.

Turistid Vaata ka:

saavad www.wieliczka-

niud uudis- saltmine.com

tada selle kae-
vanduse kaike,
laskudes kuni 150 meetri stigavusele.
Tegu on Uhtlasi kohaliku Ulikooli uuri-
mis- ja Oppekeskusega.

Vaata ka:
www.silberbergwerk-freiberg.de

Foto: SchillerSteffen / Wikimedia Commons Foto: teachandlearn / Flickr

autoriéigus MTU Loodusajakiri

é Ida-Virumaa t66stus

Foto: Max Peronius / Wikimedia Commons

P e N

_Talnkavaa‘ra kullakiila -~

Kullapalaviku aegadel on usinalt otsitud kulda.
Lapimaal on seda vdarismetalli leitud mitmest
paigast. Tankavaaral vallandus kullapalavik 1930.
aastatel. Alates 1970. aastatest tanini on see kiila
olnud turismi sihtkoht. Huvilised saavad ajaloo-
ga tutvuda kullaotsijate muuseumis.
Tankavaarast ligi 200 km edelas asub ka Euroopa
suurim kullakaevandus, kus maaki hakati kae-
vandama 2008. aastal.

Vaata ka:

www.kultamuseo.fi

Foto: www.kaevandusmuuseum.ee

Ida-Virumaa on tuntud kui polevkivi
ehk pruuni kulla kaevandamise piir-
kond. Siinne tsna eksootiline maastik
ilmestab todstusala ajalugu. Minevi-
kust ja kaevanduse olemusest annab
sisuka Ulevaate Kohtla-Jarve polev-
kivimuuseum ja Eesti kaevandusmuu-
seum. Teemakohased paigad on ka
Aidu veemaa ja Kividli seikluspark, mis
on edukad naited, kuidas endisi t66s-
tusalasid uuesti kasutusele votta.
Vaata ka:
www.idaviru.ee/object/2174102/
erakordne-pruuni-kulla-maa/

NOVEMBER 2021
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Kust ammutatakse Eestis
looduslikku mineraalvett?

Pohjavesi on elutdhtis maavara, kuna kasutame seda joogiks, majapidami-
ses ja toostuses. Looduslik mineraalvesi on iihtlasi pohjavesi: see parineb
sligavatest pohjaveekihtidest ning sisaldab rohkesti mineraalsooli, gaase,
mikroelemente ja teisi aineid.

Vees lahustunud mineraalainete sisaldus véib lisna suurel maaral erineda:
Parnus on ammutatud vett, mille mineraalsus on ligi 22 g/I. See on lisoola-
ne vesi, mis joogiks ei sobi. Kauplustest saame osta kohalikku mineraalvett,
mis olenevalt ammutuskohast sisaldab 0,1-5,5 g/l mineraalaineid.

Eesti aluspohja
geoloogiline kaart

Joogiks sobiv mineraalvesi

Kaua aega peeti Eestis mineraalveeks
vett, mille mineraalainesisaldus

on vahemalt 2 g/I. Kui mineraal-

sus lletab 4 g/, on tldjuhul te-

gu raviotstarbelise veega ja nai-

teks Ule 10 g/l mineraalsusega

vesi sobib ainult ravivannideks.

Praegusajal on joogiks kdlbava mineraalvee kasitlus
monevarra teistsugune: selle koostise, omaduste,
kindlakstegemise ja ammutamise kohta kehti-
vad erinduded. P6hialus on ohutus tervi-
sele. Piirsisaldus on kehtestatud tiksnes
selliste koostisosade kohta, mis vdivad
kujutada ohtu tervisele, nditeks vask, baa-
rium, mangaan, arseen, fluoriidid ja nitraadid.

MINERAALSOOLADR
SISALDUSEGA
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. A B
Eesti .
. o . PANDIVERE VOOREMAA OTEPAA KARULA
pohjaveekihid KORGUSTIK i KORGUSTIK  KORGUSTIK
Ja Veepldemed g 200 s00me . Kvaternaari-setted i . 200
Mida sigavamale alus- & 100 laht 100
pohja kivimikihtidesse &
tungida seda suurem - Siluri-Ordoviitsiumi
e o -2004 veekihid §
on ldjuhul pohjavee Ordoviitsiumi-Kambriumi |+
mineraalsus. -200 veekiht
-300, ,:/ NN - = e Kesk- ja Alam- --300
R /l Kambriumi-Vendi [ | Kambriumi-Vendi | -~ Devoni veekihid o /
—400-:: -~ - | Gdoviveekiht |*| Voronka veekiht S [F-400
-500 ,~ . SN SNSRI S N )
FS o AN RS D Lrya T
-600- =R S S S P S SR -600
P6hja-Eesti Louna-Eesti
Saku, Haademeeste Haage kiila, Véru linn,
puurkaev Vichy alevik puurkaev B’Est Haanja puurkaev
Siigavus Siigavus _\ Siigavus Sligavus —\
Puurimise Puurimise Puurimise Puurimise
!. aeg: 1988 aeg: 1984 —=  aeg:1983 aeg: 1991
~  Veekiht: Veekiht: ——~  Veekiht: Veekiht:
= Kambriumi- L Ordoviitsiumi- Siluri- f Kesk-Devoni
Vendi i Kambriumi Ordoviitsiumi i
Lubatud N i Lubatud veevétt Lubatud veevétt :) Lubatud veevétt
veevott aastas: N o6opdevas: aastas: o aastas:
80000 m? U 48 m? 8000 m3 3 29 565 m?

Vesi: CI-HCO;~
Na-Ca-Mg-tulipi,

Vesi: norgalt

—HAAGE— |

Vesi: Cl-Na-Ca-
tldpi, mineraal-

gn;r;e_rg;lgagﬁswaldus [ ! soolane, Cl-Na-tuipi, Vesi: HCO5-Ca- ainesisaldus
A’nioo;'lid' }-'-_ mineraalainesisaldus Mg-tuipi, 1,88-2,30 g/I Ul
" HCO. 1 15'_135 ma/l 'r = 52-554/l mineraalaine- Anioonid: S
~RaN 97k E Anioonid: sisaldus Cr972-1188 mg/l, =5
CI"100-115 mg/I CI2449-3000mg/l, O | 0,33-0,34 g/l 50,7 30-37 mg/I
Katioonid: S0, 67-72mg/l T | Anioonid: Katioonid:

Na* 44-56 mg/I,

Ca?* 30-42 mg/I,

t\ K* 7-10 mg/l,
‘- Mg?"7-10mg/l

Allikas: terviseamet
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Katioonid:

Na* 1340-1640 mg/I,
Ca* 183-204 mg/,
K*24-28 mg/I

HCO;™ 386-426 mg/I

Katioonid:
Ca?* 77-89 mg/,

Mg?* 25,5-28 mg/I

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Na+ 623-762 mg/I,
Ca* 71-87 mg/,
K*13-16 mg/|,
Mg?+ 24-29 mg/I
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Selleks et ammutada mineraalvett joogiks ja seda turustada,
peab muu hulgas olema keskkonnaameti ja terviseameti luba.
Terviseamet op praeguse seisuga tunnustanud tiheksat loo-
dusliku mineraalvee allikat: kolm puurkaevu Vaike-Rdsna kiilas
ja kaks Varska élewkus Setomaal ning Uiks puurauk Véru linnas,
Haage kiilas, Sakus;a Haademeeste alevikus. Neist enamiku
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vesi villitakse ka pudelitesse. :
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Kasutatud allikad:
Karise, Vello jt (toim) 2004. Eesti pohjavee kasutamine
ja kaitse. E2sti pohjaveekomisjon. Maves, Tallinn.
Példsaar, Kairi; Uppln, Marge 2014. Eesti maapoue ter-
vistavad rikkused: rawmudaja mineraalvesi. — Eesti
Loodus 65 {10): 562 568.

Viarska alevik,
puurkaev nr 8

Siigavus

! Puurimise
3 aeg: 2016

Veekiht:
. -
Kesk-Devoni w
o
Lubatud veevott 3

aastas:
110 000 m3

Vesi: HCO,-
Ca-Mg-tulipi,
mineraal-
ainesisaldus
0,17-0,19. g/l [
Anioonid: i
HCO5™200-230 mg/I .
Katioonid: \

Ca?* 45-50 mg/I, . BN
Mg?* 12-15 mg/I

Varska alevik,
puurkaev nr 7

aeg: 1995

Veekiht:
Ordoviitsiumi-
Kambriumi

Lubatud veevott
oopaevas:
240 m3

Cl-Na-Ca-tutipi,
mineraalaine-
sisaldus 2,0-2,4 g/l
Anioonid:
Cl"1280-1410
mg/l,

50,2 16-21 mg/l
Katioonid:

Na* 605-670 mg/I,

Ca?* 116-129 mg/l,

K* 19,5-21,5 mg/,

. Mg*" 40-44,5 mg/|

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Sligavus
Puurimise ‘

W 0LY

Vdike-Rosna kiila,
puurkaev nr 10

Siigavus
Puurimise \
aeg: 2017

,- Veekiht:

y —
(o) 2
-

Kesk-Devoni -

)
Lubatud veevott 3 /

aastas: f
30000 m?

Vesi: ClI-Na-Mg-SO,-tulipi,
milles leidub markimis-
vaarselt ka kaltsiumi- ja
vesinikkarbonaatioone;
mineraalainesisaldus

MINERAA

’ kuni 1,03 g/I 74

_—

& Anioonid:
Cl" 181-200 mg/I,
50,2 195-215 mg/|
Katioonid:
Na* 54-57 mg/|,
Ca?* 142-150 mg/I,
Ae Mg?t 39,4-44 mg/l

VAR

A
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MINE

Vdike-Rosna kiila,
puurkaev nr 9

Sligavus

Puurimise ‘

aeq: 2017

Veekiht:
Ordoviitsiumi-
Kambriumi

Lubatud veevott
aastas:
30000 m3

Vesi: CI-Na-
Ca-tulpi,
mineraalainesisal-
dus kuni 3,09 g/I
Anioonid:
Cl"990-1150 mg/I,
S0,% 15-19 mg/I
Katioonid:

Na* 530-592 mg/I,
Ca* 68-98 mg/,
K*15-19 mg/l,
Mg?* 27-34 mg/I

W 861
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Maavarad

5 6

O 1. Meie esiisad puutusid igapaevatoimetusi tehes

= kokku mitme huvipakkuva mineraaliga, mil-

Vaart metallid
cesti maapoues

Viimasel kimnendil on kogu maailmas ja ka Eestis aina roh-
kem raagitud metallidest. Varem on mitme Euroopa riigi
poliitika tottu eelistatud valtida kohapealset kaevandamist
ning importida metalle, et neid siis vaarindada ja tarbida.
Praegu, kui arusaamad on muutunud, soovitakse Uha enam
teada saada kodupiirkonna maapouerikkuste kohta.

Alvar Soesoo

itme metallirihma,
koige laiemalt haruldas-
te muldmetallide turg

on maailmas juba ammu jagatud.
Suurt osa sellest turust kontrolli-
vad Hiina tootjad ja nende inves-
teeringud. Koroonapandeemia aeg
on segi paisanud paljude valdkonda-

|836] EESTILOODUS NOVEMBER 2021

de tarneahelad, sh maapouevarade
puhul, ning riigid jddnud jérjest roh-
kem omapéi. Varem kontrollis maa-
varade omanik turgu iiksnes osali-
selt. Ntid on kéeulatuses ajastu, kus
ta saab hoovad, maiaramaks tithe voi
teise piirkonna arengut ja geopoliitili-
si otsuseid. Oleme palju kuulnud naf-
tasojast ja nafta pérast alustatud soja-
tegevusest. Ent geopoliitiliselt soja-

lest moni tekitas ka suurema arutelu.
Naiteks tinaldik ehk galeniit, mida
leidub kuubiliste kristallidena
~ teiste kivimite sees. Seda
U kaidi Rootsi kuninga tel-
P limusel suisa poldudelt
kogumas. Galeniit on
3 maailmas peamine
pliimaak

"

tandrilt tuleb vihem teateid tavalis-
te metallide kohta. Paraku sedalaadi
lahingud juba kiivad, 6nneks mitte
péris relvadega.

Paaril viimasel aastal oleme arut-
lenud rohepéorde iile ning soovi-
me puhtama ja moistlikuma maail-
ma nimel sellesse panustada. Euroopa
Liidu rohekokkulepe on liikmesrii-
kidele alus, mille najal korraldada
tootmist, jadtmemajandust, transpor-
ti, elutingimusi, toidutootmist jm sel-
liselt, et majandus edeneks ja inimes-
te elukeskkond ei halveneks. Siht on
tunduvalt vihendada keskkonda pai-
satavate heitmete kogust ning muuta
kasvuhoonegaaside heide lausa ole-
matuks aastaks 2050. Seda koike ei
suudeta paraku teoks teha, kui eelda-
me, et majandus peab tiha kasvama.

Ule kuuekiimne riigi on andnud
teada, mil moel nad plaanivad rohe-
poorde ellu viia. Saaste, isedranis
atmosfddri paiskuva saaste, vihen-
damiseks tehakse tmberkorraldu-
si transpordis, energiatootmises
ning ruumide kiittes ja jahutuses. Et

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Kasulikud teadaolevad metallid Eesti aluskorrast
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O 2. Eesti Eel-Kambriumi vanusega (1,9-1,55 miljardit aastat vana) aluskorra kivimitltbid ja teadaolevad metallide ilmingud.
Algandmed Siim Nirgi ja Alvar Soesoo teadusartiklist [1]

neid ilesandeid seniste teadmistega
lahendada, vajame mitu korda roh-
kem metalle, kui praegu kaevandame.
Voimalik, et ka Eestil on oma osa kas-
vaval metalliturul.

Varased teadmised Eesti metalli-
dest. Rahvasuus on metallidest raa-
gitud mitme sajandi viltel. Seevastu
aastail 1993-2015 ei arutletud Eesti
maavarade ile peaaegu ildse (vilja
arvatud polevkivi, turvas, liiv-kruus)
— suuresti fosforiidisdja jarelmdjuna.

Ent mitu sajandit tagasi tundsid
meie esivanemad soorauda ja oska-
sid sellest kitte saada rauasarnast
metalli. Sooraud tekib iildjuhul raua-
rikkast pohjaveest (allikad, sood,
niisked alad) raua hiidroksiidide voi
oksithiidroksiidide véljasettimisel
keemilisel voi biokeemilisel teel (nii-
teks ensiiiimide kataliiiis, rauabakte-
rid jm). See on teaduslikult huvitav
protsess, ihtlasi kaudne viide selle-
le, et kusagil pohjavee filtreerumi-
se alal leidub rauarikkaid mineraale,
mis lagunedes satuvad pohjavette, voi
on bakteritel 6nnestunud viga viike-
se sisaldusega rauda tohusalt kokku
koondada.

Samuti juurdlesid meie esivane-
mad tumedate mineraalide iile, mida
vois monel pool leida karbonaatse-
te kivimite 60nsustest voi lausa pol-
lult. Praegu tunneme neid galeniidi
(0 1) ja sfaleriidina ehk plii- (PbS) ja
tsingimaagina (ZnS). Rootsi kuninga
késul koguti niiteks juba 17. sajandil
Pilistvere timbrusest pollult galenii-

dimugulaid.

99 esiasukad voisid
sajandeid tagasi

juurelda pankrannikul

voi joeorgudes leiduva

kullakarva mineraali lile.

Pohja-Eesti

Seda tiilipi hiiddrotermaalse périt-
oluga mineraalide teket on uuri-
tud 19. sajandist saadik. 19. sajan-
di alguskiimnendil ja 1850. aas-
tatel uuriti Vohma timbruses gale-
niitset mineralisatsiooni ning kogu-
ti Surfidest mitusada kilogrammi
proove. Uue hooga algasid uurin-
gud samas piirkonnas 1960. aastatel.
Hilisemate uuringutega selgitati vilja
ka maagistumine Uljaste—Assamalla—

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Haljala piirkonnas: laialdasel alal, kus
Siluri karbonaatkivimid puutuvad
kokku Kesk-Devoni settekivimitega.
Samasuguseid uuringuid on tehtud
Hiiumaal Kéardla kraatri vallidel.
Alam-Ordoviitsiumi kuni Kesk-
Devoni ajastu kivimites on teada
hiidrotermaalne mineralisatsioon
ka Laeva timbruses (plii-, tsingi- ja
vasetihendid), ithtlasi Oostriku piir-
konnas ja lausa Oostriku allikates.
Praegu teadaolevalt on koige ulatus-
likum ja suurima sisaldusega Zn-Pb-
maagistumine Kérdla meteorii-
dikraatri vallis 16helistes karbonaat-
kivimites ja Sonda-Uljaste—Haljala
piirkonnas Zn-Pb (Cu-Mo-Ag), kus
maagistumine leiab aset Ediacara
vanustes liivakivides (tekkinud 635—
542 miljonit aastat tagasi).
Pohja-Eesti esiasukad voisid sajan-
deid tagasi juurelda pankrannikul voi
joeorgudes leiduva kullakarva mine-
raali tile. Seda leiti tumeda kilda seest
voi selle piirilt, mones kohas kihtidena
ja vahel lausa Sunasuuruste tiikkide-
na. See mineraal on lajaldaselt tuntud
pliriit (FeS,), mida on kullakarva séra
tottu tihti ekslikult kullaks peetud.
Tuleb siiski tddeda, et hiidroter-
NOVEMBER 2021
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2 x foto allikas: Nirgi ja Soesoo artikkel [1]

s

O 3. Eesti must kilt — graptoliitargilliit — puurstidamikus. Juba ammu on teada, et
siinne graptoliitargilliit sisaldab vérdlemisi palju mitut olulist metalli, sh uraani,

vanaadiumi, tsinki ja moltibdeeni

0 4. J6hvi alal puuritud kivimiproov magnetiiti sisaldavast gneisist. Punakad kogu-
mid on mineraal granaat. Kivimisse on l6ikunud kloriiti ja kaltsiiti sisaldavad I6hed

maalne mineralisatsioon ning sellega
seotud plii ja tsink, aga ka raud ja vaa-
vel mineraalina on piiratud levikuga.
Seepidrast ei ole neid metalle Eestis
siiani toostuslikult rakendatud.

Kiall aga tasub mainida mitut
muud kivimit, milles levivad metal-
lid véivad ldhitulevikus huvi dratada.
Neist mone vajadus tuleb paevakorda
rohep6orde tottu. Pohja-Eestis laiub
maapduesiigavustes must kilt (0 3),
mida on eri aegadel tuntud diktiio-
neemakilda, diktiioneemaargilliidi ja
graptoliitargilliidina.

Eesti mudakivi peidab paljusid
metalle. See Kambriumi kuni Vara-
Ordoviitsiumi vanusega (u 500-470
miljonit aastat tagasi) metalli- ja
orgaanikarikas settekivim on teada
lajialdasel alal: Leningradi oblastist
Pohja-Eesti kaudu Louna-Rootsini ja
sealt pdhja suunas kuni Pohja-Rootsi
ning Pohja-Norra aladeni. Mitme
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Juhul kui peaksime
kunagi hakkama

99 kasutama fosforiiti,

tuleb seda teha kompleksselt.

metalli, niditeks uraani (U), vanaa-
diumi (V), tsingi (Zn) ja molibdeeni
(Mo) suur sisaldus Eesti graptoliit-
argilliidis on samuti olnud ammu
teada. Tdpsemalt jadb nende metalli-
de sisaldus vahemikku paarsada kuni
paar tuhat grammi tonni kohta.
Metallitootmise seisukohalt
hakati konealuse kivimi vastu huvi
tundma 1940. aastate teisel poo-
lel. Noéukogude Liidu salatehases
Sillaméel toodeti aastatel 1948-1952
ligikaudu 22,5 tonni puhast uraani,
selleks kulus umbes 270 000 tonni
graptoliitargilliiti. Selle kivimi varud
on Eestis kindlasti tile 60 miljardi
tonni. Juhul kui kogu uraan sellest
kétte saada, voiks kogu maailm selle-

ga toimetada sajandeid. Puhast uraani
leidub meil umbes 5,6 miljonit tonni,
niiteks tsinki tile 16, moliibdeeni iile
12, tooriumi 0,2 ja vanaadiumi tile 47
miljoni tonni.

Eesti riigil on huvi selle musta kilda
vastu olemas, niiteks iiks riikliku
uuringuprogrammi ResTA (ressurs-
side véddrindamise teadus- ja aren-
dustegevuse toetuseks) allprojekt on
keskendunud vanaadiumile: uuritak-
se vdimalusi, kuidas seda maapouest
katte saada. Siinjuures tuleb kindlas-
ti kone alla ka musta kilda peal lasuv
liivakivikiht, mis sisaldab kohati suu-
res koguses glaukoniiti. Seda on maa-
ilmas kasutatud kaaliumi toormena,
Eestis siiani mitte.

Fosforiit on fosfori ja haruldaste
muldmetallide allikas. Musta kilda
all asub teine ammu teada maavara,
mille ajalugu on kaudselt seotud Eesti
taasiseseisvumisega ning mis poh-
justab vastuolulisi mottetalguid isegi
tanapéeval (0 5). See on samuti liiva-
kivi, aga selles leidub eri koguses fos-
faatse kojaga brahhiopoode ehk kisi-
jalgseid. Fosfor ei ole kiill metall, ent
seda elementi vajab kogu elusloodus
ja intensiivsest pollumajandustoot-
misest kurnatud mullad, tihtlasi teh-
noloogiasektor.

Huvipakkuv fosfaatne aine peitub-
ki kasijalgsete kodades voi nende tiik-
kides. Need paiknevad mones kohas
tihedamalt, teises hajutatumalt laiali
mododa liiva — praegust liivakivi. Seda
tutipi fosfaatse tooraine, nimelt fos-
foriidi lasundeid leidub nii Eestis kui
ka Ingerimaal, 6huke fosforiidikiht on
Rootsis Olandi saarel.

Ehkki fosforiit on teada iile saja
aasta, on alles viimaste aastate {iksi-
kute uuringute pdohjal tehtud kind-
laks, et peale fosfori leidub kisijalgse-
te kodades arvestatav hulk haruldasi
muldmetalle. Niiteks lantaani sisal-
dus ulatub 40-800 grammini tonni
kohta, tseeriumi on tksikjuhtudel
olnud kuni kolm kilogrammi, neo-
dtitiniumi kuni 1,8 kilogrammi tonni
kohta. Tehnoloogilisest vaatevinklist
on need viga olulised metallid, just
nende tarne probleemid on Euroopas
koige teravamad.

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Kuigi Euroopas leidub harulda-
si muldmetalle, on nende kasutu-
selevott kulgenud suurte raskuste-
ga. Tootmise poolest asub ilmselt
Euroopa vdimekaim tehas Eestis
Sillaméel. Sellega tegeleb ettevote
Neo Performance Materials Silmet
(0 6). Haruldaste metallide toot-
mise tooraine saadakse enamasti
Brasiiliast, Venemaalt ja Kanadast.

Haruldaste muldmetallide sisal-
dus Eesti fosforiidimaardlates eri-
neb suuresti isegi tihe labildike ula-
tuses. Miks on see nii? Millised on
parimad tehnoloogiad, millega kasu-
likke elemente kitte saada? Mida
teha seejuures tekkivate jadtmete-
ga? Neile kiisimustele otsivad praegu
vastuseid teoreetikud ja praktikud,
ka Eesti riik toetab iiht selleteema-
list uurimust.

Juhul kui peaksime kunagi hak-
kama kasutama fosforiiti, tuleb seda
teha kompleksselt. See tihendab, et
fosforiidist tuleb iihtaegu toota nii
fosforit, haruldasi muldmetalle kui ka
monda muud metalli, mida temas pii-
savas koguses leidub. Nonda véihen-
dame jadtmeid, aga ka védrindame
koige otstarbekamalt toorainet.

Oleme arvutanud, et kui kaevan-
dame aastas niiteks 5 miljonit tonni
fosforiiditooret, mis on seda tiiiipi
maavarade puhul keskmine, siis
saaksime sellest peale fosfori umbes
120 tonni uraani, 27 tonni tooriumi
ja 720-900 tonni haruldasi muld-
metalle (vottes arvesse, et harul-
daste muldmetallide kogusisaldus
jaab vahemikku 1500-2500 g tonni
kohta). Arvatavasti koike taielikult
kitte ei saa, aga ka sel juhul oleksid
véadrismetallide kogused aastas maér-
kimisvaarsed.

Enamasti teadmata metallid kris-
talsetes kivimites. Veel stigavamale
maakoorde tungides jouame Vara-
Proterosoikumi-aegsetesse (1,6—1,9
miljardit aastat tagasi) kristalsetesse
kivimitesse ehk Eesti aluskorda.

Eesti ala kristalsed kivimid on vaga
sarnased Louna-Soome ja Lduna-
ning Kesk-Rootsi omadega. Sealsetes
piirkondades on teada palju metalli-
de leiukohti, mones paigas on metalle

autoriéigus MTU Loodusajakiri

¢ 5. Uks Eesti ajaloo tahendusrikkaim kivim: fosforiit. Selles leidub fosfaatse koja-
ga brahhiopoode ehk kasijalgseid, seega fosforit. See ei ole metall, aga tegu on
samuti vaga olulise elemendiga, mida vajame nditeks tehnoloogiasektoris. Ent
viimaste aastate uuringute pohjal on tehtud kindlaks, et peale fosfori leidub kasi-

jalgsete kodades ka haruldasi muldmetalle

O 6. Euroopa voimekaim haruldaste muldmetallide tehas asub Eestis Sillaméel: ette-
vote NPM Silmet. Toore tuuakse muijalt ja suurem osa toodangust eksporditakse

kaevandatud isegi aastasadu. Sestap
on alust loota, et ka Eesti kristalsed
kivimid on metallirikkad. Nende kivi-
mitega saame tutvuda ainult puur-
aukude kaudu. Paraku on puurauke
tehtud véga vihe, mistottu ei ole siin-
sed teadmised kivimite ja maakide
kohta vorreldavad Skandinaavia asja-
omase teabega.

Johvi maagiilmingu avastamise

lugu ulatub eelmise sajandi kolme-
kiimnendatesse aastatesse. Toona
alustati Eesti Vabariigi sojavde eest-
vottel esimest iile-eestilist magne-
tomeetrilist kaardistust, et selgita-
da vélja magnetkompassi hidirealad.
Jargmiste uuringute kaigus leiti veel
mitu magnetilise anomaaliaga ala.
Suurimaks on osutunud piirkond
Johvist veidi kirde pool, sealse ano-
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Foto: Siim Nirgi / Eesti geoloogiateenistus

Metallide hinnad on
aja jooksul
nud véga suurel méi-
ral. Oli aegu, kui alu-
miinium oli kallim kui
kuld. Kallimate metalli-
de nimekirja juhib naid-
sel gjal plaatina rithma véaaris-
metall roodium, mille kilogram-
mi hind ulatus mullu 260 420 USA
dollarini. Tanavu 1. oktoobril oli
roodiumi kilohind 432 260 dolla-
rit, kuid see on kuitindinud 650 000
dollarini.

Teisel kohal on samas rithmas
pallaadium: 72 130 USD/kg, prae-
gu kill koigest 62 000 USD/kg.
Viimasel ajal on pallaadiumiga
voistelnud iriidium, mille kilohind
on tidnavu ulatunud tle 102 000
USD. Kulla hind on samuti koi-
kunud, aasta alguses oli selle kilo

muutu-

_________________________________

Millised metallid on praegu koige hinnalisemad?

O 8. Jo6hvi magnetilise anomaalia alal on tehtud mitu geoloogilist puurimist,

_________________________________

odium on maail-
<alleim ja Uks vaar-
tuslikemaid metalle.
Seda kasutatakse
naiteks autode kata-
|Usaatorites, aga ka
ehtetodstuses

umbkaudu 50 000 - 60 000 dol-
larit. Jargnevad plaatina (umbes
34 000 USD/kg) ja ruteenium
(9000 USD/kg).

Vétame vaatluse alla tavapérase-
mad metallid. Hobeda kilo maksab
umbes 800 USA dollarit, nikkel 19
dollarit, liitium 26 dollarit ja vask
10 dollarit. Niisiis voib metallide
hind tublisti varieeruda, koige kal-
limatel koiguvad hinnad véga suur-
tes piirides. Kuld ei pruugigi olla
metall, mille alla oma vabad sais-
tud tulevikku ootama panna!

_________________________________

viimati alles hiljuti: aastatel 2019-2020. Need puuraugud on véimaldanud meil
tundma 6ppida Ule 700 meetri sligavusel lasuvaid aluskorrakivimeid. Selle pdhjal
teame, et peale raua leidub Johvi piirkonnas teisigi kasulikke metalle, nagu vask,

mangaan, tsink ja plii

maalia pdhjuseks on peetud aluskor-
ra rauamaagilademeid.

Eesti oma rauamaak sisaldubki
enamasti mineraalis magnetiit, mida
leidub gneisis, moondekivimis (0 4).
1937.—-1938. aastal tehti Johvi ano-
maalia alal magnetilisi lisamootmisi ja
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puuriti kaks stigavat puurauku: 505-
ja 721-meetrine. Ponev on mdelda,
et juba ligi sada aastat tagasi suutsid
eestlased midagi sellist ette votta!
Aastatel 2019-2020 puuriti ile
pika aja Johvi aluskorrakivimitesse
taas kaks uut auku (0 8). Need on

voimaldanud meil tundma 6ppida tile
700 meetri stigavusel asuvat maa-
poue. Niiidseks teame, et peale raua
leidub Johvi piirkonnas mitut kasu-
likku metalli: vaske, mangaani, tsinki,
pliid ja veel muid elemente.

Ka mujal Eestis voib leiduda rauda.
Selle kogus ulatub ilmselt sadade mil-
jonite tonnideni. Uuemate uuringu-
te jargi on nendes kivimites ilmne-
nud isegi kulla ja hobeda jélgi. See
on ettearvatav, kuna Soome ja Rootsi
samalaadsetes kivimites leidub neid
védrismetalle ja neid on seal ka
kaevandatud. Muude véirismetalli-
de kohta (plaatina rithma elemendid)
meil teavet kahjuks ei ole.

Metallid merepohjas. Metallidest
radgitakse tihti ka merede ja ookea-
nide kontekstis. Osa meie kristalse-
te kivimite metalle, samuti suur osa
Soome ja Rootsi metallidest on nii
voi teisiti seotud iidse ookeani voi
merega. Selle pohjas, veekeskkonnas,
said metallid kuhjuda hiidrotermide-
ga seotud soodsates geotektoonilis-
tes oludes.

Praeguse Laadnemere pohjas tea-
daolevad raua- ja mangaanikonkret-
sioonid ei ole kill otse seotud vul-
kaanilise tegevusega. Need konkret-
sioonid on millimeetri kuni kiimnete
sentimeetrite suurused mineraalsed
moodustised, mis on tavaliselt tek-
kinud aeglase settimise kaigus sete-
te piiril.

Kuuldavasti mangaanihé-
das Venemaa moned aastad tagasi
neid konkretsioone oma territoriaal-
vetes veepinnale ja dritas katseliselt
metalle toota. Eestis on konkretsioo-
ne uuritud 1980.—1990. aastatel ning
Eesti iilikoolide ja geoloogiateenistu-
se thisprojekti raames aastail 2014—
2016.

Soome lahe raua-mangaani-
konkretsioonid on pigem rauarik-
kad, sisaldades kuni 20% raudoksii-
di; mangaani on tavaliselt alla 10%.
Kaaliumi, magneesiumi ja fosforit on
neis 1-2%, réni ja alumiiniumi lei-
dub pisut rohkem. Muude metallide
osakaal on viike, vanaadiumi-, tsin-
gi- ja niklisisaldus jadab vahemikku
100-200 grammi tonni kohta. Ehkki

toi
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on arvatud, et konkretsioonide varu
Ladnemeres voib ulatuda 10 miljoni
tonnini, on praeguste teadmiste jargi
pigem tegu akadeemilise hinnangu
kui maagiotsingu andmetega.

Arvestades maailmaookeani ula-
tust, suureneb tulevikus maérkimis-
véadarselt huvi merepdhja metalli-
de vastu. Viimase poolsajandiga on
ookeanipohjas vilja selgitatud ulatus-
likud alad, kus tehnoloogiate seisuko-
halt oluliste metallide kogus kiiiinib
kiimnete miljonite tonnideni.

Esimesed teaduslikud kirjed raua-
ja mangaanikonkretsioonide kohta
ookeani pohjas parinevad iile-eelmi-
se sajandi 16pust. Ulatuslikke uurin-
guid, aga ka proovikaevandamist on
siigaval ookeanipohjas tehtud ala-
tes 1960. aastatest, kuulsamad kohad
asuvad Vaikses ookeanis.

Peale Fe-Mn-Co-konkretsioonide
on vee alt toodud poliimetalseid
maake, mis sisaldavad niklit, vaske,
koobaltit, tsinki, kulda, hobedat ja
muid véirtuslikke metalle. Viimased
paarkiimmend aastat on merepoh-
jast toodud vilja ka teemante, nditeks
Namiibia rannikul.

Seega on iiksikutel ettevotetel ole-
mas teadmised ookeanikaevandami-
sest, ka praegune tehnoloogia lubaks
selliste rakendustega vdhemalt alus-
tada. Siiski on koik need vdimalused
praegusest elust viga kaugel, et rohe-
list metallibuumi maha rahustada.

Jaatmemaéded kui maavarade alli-
kad. Metalli leidub meil ka toostus- ja
kaevandusjdatmetes. Suurim metalli-
derikas jadtmehoidla paikneb kahtle-
mata Sillamaéel, kus 1947. aastast kuni
1989. aastani toodeti uraani ja muid
metalle. Hinnanguliselt on jddtmeid
5-7 miljonit tonni.

Aja jooksul on kasutatud erisugu-
seid algtoormeid, mistottu on kesk-
mist elemendilist koostist keeruli-
ne arvutada. Ent uraani ja tooriumi
koguste kohta on tehtud hinnanguli-
si rehkendusi: selles praegu rohelises
mées Soome lahe kaldal Sillaméel lei-
dub umbes 1200 tonni uraani ja 800
tonni tooriumi.

Teine kaevandusjadtmete kuhi
asub Tallinna kiilje all Maardus.

__________________________________________________________________

MILJONITES TONNIDES

2021 vs. 2030
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Allikas: Bloomberg NEF

0 9. Liitiumioonakude suureneva tootmise tottu kasvab lahikimnendil ndud-
lus toormete jarele oluliselt. Metallide kogused on antud tonnides, liitiumi

Akumetallid

Nikkel, koobalt, liitium, mangaan
ja grafiit on niiidisajal olulisimad
akude ehituseks vajalikud metallid.
Neile voib lisada réni. Arendatakse
ka vanaadiumil pohinevaid redoks-
akusid, mis pohinevadki ainult sel-
lel metallil: kasutatakse &éra vanaa-
diumi eri okstidatsiooniastmeid.
Akude puutakse
vihendada metallide kogust neis.
Praegu kuulub keskmise elektriauto

arenduses
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' puhul on arvestustksuseks litiumkarbonaat
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1

liitiumioonaku koostisse umbes
8 kg liitiumi, 35 kg niklit, 20 kg
mangaani ja 14 kg koobaltit. Nii
et thtlasi on need akud viga ras-
ked (niiteks Tesla Model S tiitip-
aku kaalub 544 kg!). Nende akude
hinnad on langenud ligi 30 korda
vorreldes 1990.
ga. Lahiajal ei ole liitiumioonaku-
le suuri konkurente elektriautode
turul ndha.

aastate omade-

__________________________________________________________________
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Haruldased muldmetallid

i
|

i See ildnimetus holmab viitteist
i lantanoidide rithma elementi ning
i skandiumi ja utriumi, mida lei-
i dub maakoores viga hajusalt. Neid
i metalle kasutatakse laialdaselt
i mobiilides, digiseadmetes, valgus-
i dioodides ja luminestsentsvalgusti-
i tes, arvutites, ekraanides ja ndidi-
i kutes, akudes, tuulegeneraatorites,
i paikesepaneelides, kaitsetoostuses
E ja kosmosetehnoloogias.

i Utriumi, euroopiumi ja terbiu-
i mi rakendatakse valgustites, lampi-
i des, tele-ekraanides (punarohesini-
i ne valgus).

E Lantaan ja tseerium on kasutusel
. kataliisaatorites: molemat on vaja
i nafta puhastamisel, tseeriumi sise-
i polemismootoriga autodel.

] Neodiiiinium ja samaarium on
E tarvilikud magnetites. Nd-Fe-B on
i

tugevaimad magnetid, neid kasu-
tatakse tuulegeneraatorites, auto-
des ja audiokolarites. Teine tiilip
magneteid pohineb samaariumil ja
koobaltil.

Lantaan on kasutusel nikkel-hiid-
riidakude anoodil. Soéiduautodele
sobivas akus voib lantaani
10-15 kg.

Tseerium, lantaan, neodiiinium
ja prasedoon on oksiididena tarvi-
tusel metallurgias: nende abil saab
suurendada eri terasetiiiipide puh-
tusastet.

Prasediiimi kasutatakse lennun-
duses spetsiaalmetallide koostis-
osana ja klaasitoostuses kaitsepril-
lide tootmisel.

Gadoliinium vajatakse,
tes teleekraane, rontgeni- ja MRI-
seadmeid.

olla

too-

__________________________________________________________________

autoriéigus MTU Loodusajakiri

NOVEMBER 2021 EESTILOODUS 841

25



26

Maavarad

o Kriitilised
toormed 2020
Mittekriitilised
toormed 2020
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0 10. Euroopa Liidu kriitiliste toormete loendisse kuulub 2020. aasta seisuga kolmkimmend tooret. Neist enamik on tuntud
metallid, aga osa ka vahem teadaolevad metallid. Tegu on majanduslikult oluliste toormetega, mida tuleb liitu importida.
Peen pruun joon téhistab mullust hinnanguldvendit toorme kriitilisuse defineerimisel. Rohepodre ja koroonapandeemiast
tingitud tarneahelate katkestused voi muutused voivad tekitada tarneprobleeme tulevikus

Kunagise fosforiidikaevanduse kaigus
(1964—1991) ladestati fosforiiti kat-
nud must kilt koos lubjakivi ja katva-
te setetega sinnasamasse hunnikus-
se. Arvutuslikult on graptoliitargil-
liidi osakaal Maardu jadtmemagedes
umbes 73 miljonit tonni. Kui votta
nditeks uraani koguseks tagasihoid-
likult 50 grammi tonnis (Eestis on
graptoliitargilliidis uraani kohati {ile
1000 g/t!), siis leidub nendes jadtmetes
hinnanguliselt vdahemalt 3650 tonni
uraani. Sama laadi arvutused voib teha
koikide teiste metallide kohta.

~Roheline” metallibuum ja kriiti-
lised toormed. Kapitalistlikus {ihis-
konnas reguleerib metallide kaevan-
damist ja tootmist turg. Seda moju-
tab rahvuslik néudlus, mis on seo-
tud tehnoloogiate arengu ja riikliku
poliitikaga. Suurriikidel on eri res-
sursside puhul selged, ambitsiooni-
kad ja ennast sddstvad tegevusplaa-
nid. Viikeriigid, kellest oleneb suu-
res poliitikas vihe, saavad end neisse
plaanidesse sobitada véi siis neid eira-
ta. Samas on varude poolest rikkal
viikeriigil voimalik kasulikult kaasa
méngida, kui on nutikust.

Euroopa Liit hakkas siinsete metal-
lide ja muude ressursside allikatele
ning turgudele moétlema vordlemisi
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Tseesium
Tseesiumist on hiljuti saanud tiks
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________________________________

hilja. Esimene kriitilisi toormeid hol-
mav nimekiri koostati alles 2011. aas-
tal. Paljud maailma suurriigid olid
seda teinud aastaid varem. Naiteks
Hiina saavutas juba 2000. aastate
alguseks maailmas enneolematu iile-
kaalu oluliste korgtehnoloogias kasu-
tatavate ja ldhitulevikus veelgi suu-
rema ndoudlusega metallide poolest.
Hiina valitseb nii leiukohtade kui ka
tootmise ile.

EL-i nimekirjas on mulluse seisu-
ga kolmkiimmend tooret (0 10), mil-
lest 2/3 tarnete iile otsustab Hiina.
Vaid plaatina ja vanaadiumi leiukoh-
tade puhul on jamedad ohjad Louna-
Aafrika kies, koobaltil aga Kongo

kées. Samas on Hiina investeerin-
gud saavutanud kontrolli mitmes rii-
gis asuvate maardlate {iile, sealhulgas
mainitud Kongos, ja LAV-i leiukoh-
tade tle.

Maailmas rédagitakse jérjest ela-
vamalt kriitilistest toormest ja tar-
neraskustest. Mille tottu on moéni
metall, keemiline element voi aine
tahtis ja moni ei ole? Pohjusi tasub
otsida kahest aspektist: toorme tidht-
sus riigi voi riikide rithma majan-
duses ning selle toormega tekkida
voivad tarneraskused. Noudlus uute
telerite, telefonide, autode, arvuti-
te ja teiste korgtehnoloogiatoode-
te jirele on maailmas suur, mistot-
tu on riikide majandusedu otseselt
seotud tootmisega. Riigi voi regioo-
ni majandus kannatab tuntavalt, kui
mingil pohjusel tekivad moéne toor-
me tarnega torked. Kahjuks on selli-
ne olukord juba kies!

Kriitiliste toormete nimistus iile-
tavad endiselt meediakiinnise harul-
dased muldmetallid ja viimasel ajal
ka akumetallid. Haruldased muld-
metallid on lantanoidide rithma ele-
mendid, sealhulgas lantaan, tseerium,
samaarium, euroopium, neodiitinium
jne. Ilma nendeta ei oleks enamikku
majapidamisseadmeid, mis hélbusta-
vad meie igapédevaelu. Nendest metal-
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lidest on Hiina kontrolli all umbes
80%. Euroopa Liidus on teada mitu
haruldaste muldmetallide leiukohta,
aga peaaegu puudub suutlikkus toota.
Nagu mainitud, EL-i ainus haruldas-
te muldmetallide tehas asub Eestis
Sillaméel.

Rohepoore ongi peamine pdhjus,
miks metallibuum on taas tirganud
ja ilmselt saavutab enneolematu haar-
de. Metalle vajab roheline energee-
tika, elektriakudele toetuv transport
ja osaliselt ka digitaaltehnoloogiad.
Ainuiiksi liitiumioonakude tootmise
kasvu tottu, mida vajab roheline iile-
minek transpordisektoris, tuleb pal-
jusid metalle kaevandada mitu korda
rohkem.

Ettevote Bloomberg on analiiiisi-
nud liitiumakude laialdasemast levi-
kust ja elektrisdiduautode iilemine-
kust tingitud metallindudluse muu-
tust aastani 2030 (vorreldes 2021. aas-
taga; vt 0 9). Niiteks vase noudlus
suureneb 5,5 korda, alumiiniumi oma
5,7, mangaani 9,3, grafiidi 4, nikli 5,2,
koobalti oma 1,5 ja liitiumkarbonaa-
di noudlus 5,3 korda. Ent on palju
asjatundjaid, kelle arvutuste kohaselt
suureneb néudlus mérksa enam, néi-
teks vaske vajaksime iile kiimne korra
rohkem.

Seega me alles hakkame hoomama,
mida elektriautondust eelistav poore
tegelikult tdhendab. Peale selle kulub
rohelisema energeetika puhul metal-
le tuulikute magnetite ja piikesejaa-
made tootmiseks. Suuremad tuuli-
kud vajavad kuni kaks tonni harulda-
si muldmetalle tuuliku kohta. Uksiti
arendatakse koiksuguseid ekraane
(telerid, telefonid jms), milleks vaja-
takse samuti haruldasi muldmetalle.
Digituleviku toeks on vaja rohkem
arvuteid, uusi kaableid, jahutusmeh-
hanisme jms.

Viga vihe teame sojandust6ds-
tuse arengust. Teadaolevalt suure-
neb ka selles valdkonnas korgtehno-
loogiliste metallide noudlus tublisti.
Uhtlasi arenevad kosmosetehnoloo-
giad, needki vajavad metalle.

Paraku viitab sedalaadi arengu-
suund sellele, et meie planeedil ei
ole voimalik hankida piisavas koguses
metalle, vihemasti praeguste oskus-

'~ Graptoliitargilliit:
- stiur Y-, V-yMo-, Zn-

Fukonntliddiic© - e 1dus
Ktooraine &
g (mhebli.'ne materjal)

e » i
I car®™ +

5 1. Pohja—Eesti .amlusapohja Ala.m-—PaIeosoikumi vanusega lébilsike alumine osa

Liivakivi, kohati puriidistunud,
tihti fosfaatsete kodadega,
(fosforiit)

- [

(470-490 miljonit aastat vana) Pakri poolsaarel. Liivakivid (alumine osa) markee-
rivad maapoue osa, kus Ida-Eestis paikneb fosforiit, selle peal asuv must kivim
on graptoliitargilliit (must kilt), mis on rikastunud mitme metalliga (uraan, vanaa-
dium, molibdeen, tsink jt), selle peal asuv roheline osa on glaukoniitliivakivi, mis

on kaaliumi tooraine

TEEL

5% TULEVIKKY

O 12. Eesti liikluspildis on ilmselt Gldsusele kdige tuntum elektriauto vaike

Mitsubishi, mis peaks nditama teed tulevikku

te ja voimalustega. Metallid on kill
olemas, aga nende tootmine ei ole
majanduslikult veel mottekas ega
keskkonnakaitse vaatevinklist tihti
teostatav.

Sellepérast voib ka Eesti metalle,
eestkatt haruldasi metalle fosforiidis,
mitut metalli fosforiidi peal lasuvas
graptoliitargilliidis ja kristalse alus-
korra kivimites, késitada riigi tulevi-
kuvarana. Sel on seda suurem viér-
tus, mida enam téhtsustatakse isik-
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likku ning oma riigi ellujadmist ener-
gia- ja tehnoloogilises ning sotsiaal-
majanduslikus sfadris. m

1. Nirgi, Siim; Soesoo, Alvar 2021. Geology
and geochemistry of a paleoproterozoic
iron mineralization in North-Eastern
Estonia. - Transactions of the Karelian
Research Centre of the Russian Academy of
Sciences 10: 1-19.

Alvar Soesoo (1963) on geoloog, t66tab
Tallinna tehnikatilikooli geoloogia insti-
tuudis professorina.
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Foto: Tiit Kaasik

Karjaar Kuusalu liivamaardlas

Festi liiva- ja kruusavarud
praegu ja tulevikus

Tiit Kaasik

iiv ja kruus on enim kasu-
Ltatud ja koige laiemalt levi-

nud maavarad nii Eestis kui
ka mujal. Seetottu voivad nad maa-
retena tunduda tavalised, kuid kind-
lasti ei tohiks neid pidada véheolulis-
teks, sest meie igapédevaelus on neil
suur osa.

Olemus ja tekkeviisid. Liiv ja kruus
on tekkinud samade protsesside tule-
musena ja tihti ka koos ning olemu-
selt on nad mitmesuguse suuruse ja
koostisega osakestest koosnevad set-
ted. Paljudel juhtudel on nad levinud
koos. Teaduslikumalt nimetatakse
neid mitmekomponendilisteks purd-
setenditeks. Liiv ja kruus on liikunud
kas vooluvee voi tuule toimel ning

|844| EESTILOODUS NOVEMBER 2021

vilja settinud peamiselt omaaegsete
liustikujogede séngides ja liustikueel-
setel sandurtasandikel, aga ka merede
rannaldhedasel alal. Eestis on liiva- ja
kruusamaardlad enamjaolt kujune-
nud kunagiste liustikujogede setetest.
Kuigi purdsetteid leidub eri vanuse
ja stigavusega geoloogilistes kihtides,
on ehitusliiva ja -kruusa pohiline varu
seotud viimaste mandrijadtumistega
Kvaternaari ajastul. Vanemate set-
tekivimite liiv on liiga peeneterali-
ne ega vasta seetdttu ehitustoostuse
nouetele. Valdavalt kasutatakse Eestis
ehitusliiva ja -kruusana eelkoige pin-
nakattes leiduvaid kruusa- ning lii-
valasundeid, mis on mandrijaa sula-
vee toimel kuhjunud liustikujogedes
ja liustike-eelsetel sandurtasandikel.
Pohja-Eestis holmavad sandur-

tasandike liiva- ja kruusasetted

mitme kilomeetri laiuselt ligi 60 kilo-
meetri pikkuse lddne-idasuunali-
se ala Tallinnast Kundani. Suuremad
maardlad selles voondis paiknevadki
Harjumaal, niiteks kvaliteetse ehi-
tusliivaga Tallinna-Saku, Kuusalu ja
Huntaugu maardla. Ooside ja moh-
nadega seotud liiva- ning kruu-
samaardlaid on nii Pohja- kui ka
Louna-Eestis. Harjumaal on niiteks
Jarvepollu, Pikajarve II, Sillaotsa II
ja Anni | maardla ning mujal Eestis
Pannjirve, Kénnu, Abissaare, Helmi-
Aakre, lisaku, Soreste ja Piissapalu
maardla. Oosid on tavaliselt 10-20
meetri korgused, harva ka tile 30-40
meetri. QOosiahelikud voivad olla
kiimnete kilomeetrite pikkused, néi-
teks Siimuste-Ebavere oosi pikkus on
42 km ja Risti-Palivere oosil 60 km.
Parast jadaega on mandri ja mere

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Liiva ja kruusa erinevate kasutusalade
aktiivse tarbevaru kogused seisuga
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Allikas: maavaravarude koondbilanss 2020

piirjoon Eesti alal korduvalt muutu-
nud. Osa kunagises Ladnemeres kuh-
junud setteid paikneb niiid mandri-
alal. Ladnemere eri arengustaadiumi-
de rannamoodustistes leidub ehitus-
maavarana veeriseid, kruusaja mitme-
suguse terajimedusega liiva. Nendest
setetest kujunenud liiva- ja kruusa-
maardlad asuvad eelkéige Hiiu- ja
Saaremaal (Maavli, Prassi, Mustjala
jt). Kui sadamarajatiste tarbeks vaja-
ti suurt kogust tditematerjali, hakati
liiva kaevandama ka rannaldhedasest
merest (Naissaare, Hiiumadala jt).

Luidetel ja luiteahelikel paiknevad
liivamaardlad koosnevad tuulekan-
del moodustunud eoolilistest sete-
test. Selliste maardlate ndide on Kolli
(Sillaotsa) liivamaardla Harjumaal.
Samuti leidub maardlaid Peipsi jérve
pohjarannikul (Variku, Pidula, K66ru
jt). Luiteliiva terajamedus ulatub viga
peenest kuni keskmiseteraliseni ning
setted on hésti sorditud. Luidete liiva-
kihi paksus on tavaliselt alla 10 meet-
ri, kuid vo6ib ulatuda ka 20-25 meet-
rini (Rannametsa ja Kopu poolsaare
luited).

Tehnoloogilise liiva  maard-
laid leidub Eesti aluspohjakivimi-

Valgamaa

tes, kus kasulik kiht katkeb norgalt
tsementeerunud Kesk-Devoni Gauja
lademe merelise tekkega liivakive.
Seetottu paiknevad need maardlad
Louna-Eestis. Sellist liivakivi voib
muu hulgas ndha Piusa koobastes,
mis ongi tekkinud liiva kaevandami-
se tulemusena. Tehnoloogilist liiva
kasutatakse klaasi- v6i vormiliiva-
na. Nende maardlaid on arvele voe-
tud neli: Pdlvamaal Piusa maardla ja
Vorumaal Imara-Tabina, Kaku ning
Tuhkavitsa maardla.

Eristamine ja varude liigitus. Liiva
ja kruusa eristatakse mitme kritee-
riumi jargi. Lihtsustatult peetakse
geoloogias liivaks purdsetendit, mille
osakeste terasuurus on kuni 2 mm ja
kruus on purdsetend, mille terakeste
suurus on {ile 2 mm. Ametlikus kon-
tekstis, keskkonnaministri méarusega
nr 52, on kruus defineeritud kui mit-
mekomponendiline purdsetend, mil-
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Voérumaa

les osakesi labimodduga iile 31,5 mm
leidub rohkem kui 35%, ja liiv on mit-
mekomponendiline purdsetend, mis
sisaldab {iile 31,5-millimeetrise labi-
modduga osakesi alla 35% [5].
Kasutusala jargi liigitatakse Eestis
liiva ja kruusa jargmiselt: ehitus-
kruus, tditekruus, ehitusliiv, tditeliiv
ja tehnoloogiline liiv. Kasutusalade
noéuded on kehtestatud eespool nime-
tatud keskkonnaministri médruses.
Koige olulisem eristusalus on 16imis,
sealhulgas tolmuosakeste sisaldus
setendis. Ehituskruusa puhul peetak-
se muu hulgas silmas suuremate osa-
keste purunemiskindlust ja tehnoloo-
gilise liiva puhul keemilist koostist.
Uldjuhul on ehituskruus ja -liiv
parema kvaliteediga materjalid ning
tditeliiv ja -kruus halvema kvalitee-
diga materjalid. Tehnoloogilise liiva
kvaliteedi médravad téiesti teistsugu-
sed niitajad, mistottu ei ole see otse-
selt vorreldav ehitusliiva ja -kruusa
kvaliteediga. Tuleb téhele panna, et
kuni 2018. aastani kehtisid Eestis liiva
ja kruusa kasutusalade kohta teist-
sugused ndouded. Seetottu on arve-
le voetud eri nduete alusel uuritud
maardlaid ja tiksnes kasutusala nime-
NOVEMBER 2021
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tus ei pruugi anda téielikku infot
maavara kvaliteedi kohta.

Kui liiva voi kruusa soovitakse kae-
vandada, peab esmalt uurima varu
ja moodustama sobival alal maardla,
mis tuleb keskkonnaregistris arvele
votta. Uurituse detailsuse jargi jagu-
nevad maavaravarud maardlas tar-
bevaruks, reservvaruks ja prognoos-
varuks. Tarbevaru on koige detailse-
malt uuritud ja prognoosvaru koige
vihem uuritud. Kasutusvoimalikkuse
alusel jagunevad tarbevaru ja reserv-
varu aktiivseks ja passiivseks varuks.
Uldjuhul on véimalik kaevanda-
da ainult aktiivset tarbevaru. Teised
varukategooriad vajavad enne timber-
hindamist voi lisaotsuseid selleks, et
varu saaks tunnistada kaevandata-
vaks, mis ei pruugi alati voimalik olla.
Mbistagi tuleb taotleda ka kaevanda-
misluba.

Varud ja kaevandamine. Liiva ja
kruusa voib pidada tavalisteks, kuid
kindlasti mitte vdheolulisteks maa-
varadeks. Koguse poolest holmavad
liiv ja kruus eri hinnangutel kuni
85% kogu maailmas kaevandatavatest
maavaradest [4]. Eestis oli olukord
veel hiljuti pisut teistsugune, sest meil
kaevandati koige rohkem pdlevkivi,
aga liiv ja kruus olid kaevandamis-
mahult teisel kohal.

Niiidseks on olukord muutu-
nud: ka Eestis on polevkivi kaota-
nud oma esikoha liivale ja kruusale,
kuna polevkivi kaevandatakse mérk-
sa vihem kui varem, seevastu liiva
ja kruusa moneti rohkem (vt joonist
paremal).

Liiva- ja kruusavarud paiknevad
Eesti territooriumil kiillaltki tihtlaselt.
Seejuures peab siiski arvestama, et
need maavarad ei ole igal pool iihe-
taolised ja nende kvaliteet voib eri
maardlates ja isegi ithe maardla piires
suuresti erineda.

Liivamaardlates leidub sageli kruu-
sa, ja vastupidi, kruusamaardlates on
tihti kaasnev maavara liiv. Oluline on
siiski mérkida, et liivavarud on levi-
numad ja neid leidub tunduvalt suu-
remas koguses kui kruusavarusid (vt
joonist lk 29). Naiteks eelmise aasta
lopu seisuga oli Eestis 182 maard-
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Kaevandamislubade arv
maakonniti

Harjumaa ' 73
Parnumaa ['59
Tartumaa [ 56
Vérumaa | 56
Ladne-Virumaa [ 45
Viljandimaa ["41
Valgamaa /30
Polvamaa [ 29
Raplamaa 129
Jégevamaa | 27
Saaremaa | 26
Jarvamaa [ 18
Ida-Virumaa ['16
Hiiumaa ' 14
Ladnemaa [ 14

Allikas: méeeraldiste andmete véljavote maa-ameti geo-
portaalist https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maardlad

Kaevandamislubade
kaevandatava varu jadk
Harjumaa 51228
Tartumaa 22663
Viljandimaa 21660
Voérumaa 18780
Raplamaa 15004
Polvamaa 14575
Parnumaa 14519
Laane-Virumaa 13653
Jogevamaa 12496
Valgamaa 8993
Ladnemaa 8275
Jarvamaa 6014
Saaremaa 5617
Ida-Virumaa 4767 TUHANDETES
Hiiumaa 3568 KUUPMEETRITES

Allikas: méeeraldiste andmete véljavote maa-ameti geo-
portaalist https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maardlad

Liiva ja kruusa kaevandamine
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Allikas: maavaravarude koondbilansid; https://geoportaal.
maaamet.ee/est/Ruumiandmed/Geoloogilised-andmed/
Maardlad/Maavaravarude-koondbilansid-p193.html

lat, kus pohimaavara oli kruus, ja 329
maardlat, kus pohimaavara oli liiv.
Varude kohta voib Gelda, et liiva on
umbes viis korda rohkem kui kruusa,
seepdrast on kruus tunduvalt piira-
tum ja vdartuslikum loodusvara.

Kaevandamine eeldab kaevanda-
misluba. Tdnavuse aasta septemb-
ri 16pu seisuga oli Eestis antud 532
liiva ja kruusa kaevandamise luba.
Vastavate kaevandamislubade arv
maakonniti on esitatud korvaloleval
joonisel. Lubade jérgi voib kaevandada
koigis maakondades, kuid moénevorra
rohkem kaevandamislube on Harju,
Pirnu, Tartu ja Voru maakonnal.

Kaevandamislubade arv iseenesest
ei ndita seda, kui palju on tegeli-
kult varu, mida saab kaevandada. Sel
lehekiiljel toodud keskmiselt jooni-
selt ongi hésti ndha, et Harjumaal on
kaevandatava varu jadk palju suurem,
kui voiks eeldada kaevandamisluba-
de arvu osakaalu jirgi. See tihendab
eelkoige seda, et Harjumaal on peale
suurema lubade hulga ka suhteliselt
suuremad karjddrid. Pérnus ja Vorus
jallegi on varude osakaal viiksem,
kui lubade arvu pohjal voiks eeldada,
seega on sealsed karjdirid tldjuhul
vaiksemad.

Liiva ja
se tehnoloogia on lihtne ja kaasne-
vad keskkonnamdjud pigem viike-
sed. Seetottu ei ole nende maarete

kruusa kaevandami-

kaevandamine tekitanud kuigi palju
probleeme. Pohiliselt on tdhelepanu
palvinud liiva ja kruusa transpordiga
seotud mojud.

Kasutamine ja varustuskindlus.
Liiva ja kruusa kasutatakse Eestis
véga laialdaselt, koige rohkem teede-
ja tldehituses, aga ka ehitusmaterja-
lide, sh betooni koostises ja monin-
gates vdikesemahulistes rakendustes,
néiteks liivapritsis.

Aastail 2011-2020 kehtinud ehi-
tusmaavarade arengukava jaoks teh-
tud prognoosi jirgi vajatakse aastas
toendoliselt 6-8 mln m? ehitusmaa-
varasid. Sellest 50-60% kulub riigi-
maanteede ehituse, remondi ja hool-
duse tarbeks ning 20% kohalike teede
jaoks. Ulejaanud 25-30% ehitusmaa-
retest laheb ehitusmaterjalide to6stu-
sele, et valmistada betooni jt ehitus-
segusid [2].

Arengukavas esitatud vajaduse
prognoos on viga ligikaudne, kuna
statistikaamet ei pea arvestust ehitus-
maavarade tegeliku kasutuse kohta.
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Hinnanguliselt kulub Eestis teet66-
deks ligikaudu 70-80% kaevandatud
ehitusmaavaradest, mis kehtib kit-
sendatult ka liiva ja kruusa kohta.

Liiva ja kruusa leidub Eestis koik-
jal. Kui vaadata varem esitatud varu-
de koguseid ja korvutada neid aastas
kaevandatava kogusega, voib tundu-
da, et juba kaevandamisloa saanud
varusid jiatkub aastakiimneteks, rda-
kimata aktiivsest tarbevarust, mida
saab teoreetiliselt kaevandada, kui
taotleda selleks luba.

Tegelikkuses on olukord loomuli-
kult keerulisem. Nagu 6eldud, variee-
ruvad liiva ja kruusa omadused eri
maardlates ja ka sama maardla piires
tihti suurel mééral. Selle asjaolu tottu
on praegusi varusid keerukas kasuta-
da koigis rakendustes.

Kuna looduses ei leidu kuigi sage-
li liiva ja kruusa, mis vastaks tép-
selt kvaliteedinduetele, kasutatakse
karjddrides mitmeid rikastamisviise.
Liiv ja kruus on pude settemater-
jal, seega on lihtsaim meetod sdelu-
mine. Vihemal médral on kasutusel
materjali labipesemine, eemaldamaks
peenosist, voi jamedate fraktsioonide
purustamine. Need rikastamisvotted
annavad tulemuse iiksnes siis, kui alg-
materjal on piisavalt jamedateraline
ja sisaldab koiki vajalikke fraktsioone.
Siit tulenebki vajadus jaimedateralise-
ma liiva ja kruusa jérele, mille varud
on meil tunduvalt viiksemad kui pee-
neteralisel liival.

Tooret pole moistlik kaugele veda-
da. Liiva- ja kruusavarude tegelik-
ku kasutatavust ahendab asjaolu, et
maa on piiratud ressurss ja on raske
leida tasakaalu maa eri kasutusviisi-
de vahel, tagamaks iihiskonna vaja-
dusi. Seda kajastab ka arengudoku-
ment ,Maapouepoliitika pohialused
aastani 2050 [3]. Maad on vaja elu-
keskkonnana, to6stuse tarbeks, toidu
tootmiseks ja puutumatu looduse
kaitseks, kuid need valdkonnad ja
nende sihid kipuvad aeg-ajalt omava-
hel konkureerima.

Rohkesti vajatakse liiva ja kruusa
tee-ehituses ja -remondis. Ent majan-
duslikult ega keskkonnaméojusid sil-
mas pidades ei ole mdistlik tooret
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suurtes kogustes kaugele transpor-
tida. Seetottu on otstarbekas avada
ehitusmaavarade kaevandamisalad
kasutuskoha ldahedal. See aga tdhen-
dab, et surve kaevandada ehitusmaa-
varasid on suurem just seal, kus kon-
kurents maakasutuse pérast on niigi
véga tihe.

See teema on muutunud eriti
aktuaalseks, kuna peale objektiivsete
kaevandamise piirangute (tiheasus-
tus, looduskaitsealad jne), mis takis-
tavad mérkimisvaidrse osa varude tar-
vitust, on titha suurenenud vastuseis
kaevandamisele. Seet6ttu on kaevan-

Putukanaditus

Vaikeste
elukate

damislube jarjest keerulisem saada,
mis omakorda voib edaspidi seada
ohtu liiva ja kruusa varustuskindluse.

Viimase kiimne aasta jooksul on
liiva ja kruusa tarbimine Eestis pide-
valt suurenenud. Lihitulevikus see
suundumus tdendoliselt siiveneb
mone suure projekti (nt Rail Baltic ja
neljarealised maanteed) ning tldise
ehitusaktiivsuse tottu. Pikemas pers-
pektiivis voime siiski taas eeldada tar-
bimise langust.

Suure tdhelepanu all olev Rail
Baltic ja sellega seotud taristuobjektid
vajavad enim just liiva ja kruusa, mille
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Foto: Tiit Kaasik

Pinnasepumbaga liiva kaevandamine vee seest

puhul voib raudtee-ehitusele kulu-
da kuni pool projektiga seotud maa-
kondade aastasest liiva- ja kruusatar-
best. Maavarade aktiivsed tarbevarud
selle objekti tottu mérkimisvadrselt
ei vihene, aga ajutiselt voib tekkida
vajadus avada raudtee ldheduses uusi
karjaére, et kompenseerida suurene-
nud tarvet ja endiselt pakkuda tooret
teistele objektidele (nt teed).

Toendoliselt suureneb vajadus
ehitusmaavarade, sealhulgas liiva ja
kruusa jarele maailmas tervikuna,
kuna tuleb arendada rohepoordeks
vajalikku taristut. Pealegi, ehitusmaa-
varade nagu maavarade puhul tervi-
kuna paistab nii Eestis kui ka mujal
kehtivat suundumus votta kasutusele
itha halvema kvaliteediga ja raskemi-
ni kittesaadavaid varusid. Need aren-
gusuunad muudavad liiva ja kruusa
ning nendest valmistatud tooted jar-
jest kallimaks ja voivad muu hulgas
hakata piirama meie taristu arenda-
mise voimalusi.

Véimalikult palju materjale tuleks
taaskasutada. Selle probleemi lahen-
dusi tuleb otsida ka mujalt. Naiteks on
igati moistlik leida mooduseid, kuidas
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kaevandatavaid varusid tohusamalt
rakendada, ja piitida voimalikult palju
materjale taaskasutada ning jadtmeid
ja jaake imber tootada ja tarvitusele
votta. Kui rakendada taaskasutatud
ehitusmaterjale, saame taastumatuid
loodusvarasid kasutada pikemat aega
ja vihendada kaevandamisest tingi-
tud keskkonnamojusid. Vottes arves-
se kvaliteedindudeid, materjalivooge
ja logistikat, ei saa me siiski eeldada,
et liiva ja kruusa asendamine nende
materjalidega ongi lahendus. Pigem
on see viike, kuid oluline leevendus.
Liiv ja kruus on meie jaoks taastu-
matud maavarad: neid ei saa 16putult
tarbida. Kuigi viimasel ajal on maail-
ma kontekstis radgitud liiva- ja kruu-
sapuudusest ja nende varude 16p-
pemisest [1], ei ole Eestis siiski vaja
seda karta. Meie liiva- ja kruusa-
kogused on omajagu suuremad, kui
siin artiklis esitatud aktiivne tarbeva-
ru, sest koik looduslikud lasundid ei
ole iiksikasjalikult 1dbi uuritud. Pigem
on meie murekoht uute karjdiride
avamise keerukus ja varude kvali-
teediga seotud kiisimused. Selleks et
olukorda tdpsemalt analiiiisida, teeb
Eesti geoloogiateenistus maakondade

kaupa uurimistoid ehitusmaavarade
leviku, kaevandamise ja kasutamise
kohta. Praeguseks on valminud aru-
anded Harju, Rapla ja Pdrnu maakon-
na kohta ning kasil on Jarvamaa iile-
vaade. Teavet leiab Eesti geoloogia-
teenistuse kodulehelt www.egt.ee/et/
eesmargid-tegevused/maapoueres-
sursside-otsingud-ja-uuringud/pro-
jektid/ehitusmaavarade-levik. m

1. A looming tragedy of the sand commons.
2017. www.science.org/doi/abs/10.1126/
science.aao0503.

2. Ehitusmaavarade kasutamise riiklik aren-
gukava 2011-2020.

3. Maapouepoliitika pohialused aastani 2050.
envir.ee/ringmajandus/maapou/maapoue-
poliitika-pohialused-aastani-2050.

4. UNEP-GEAS. Sand, Rarer than One
Thinks. 2014. na.unep.net/geas/archive/
pdfs/GEAS_Mar2014_Sand_Mining.pdf.

5. Uldgeoloogilise uurimist6é ning maavara
geoloogilise uuringu kord ja néuded ning
nouded fosforiidi, metallitoorme, polevkivi,
aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jarvemuda,
meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolo-
kivi, savi ja turba omaduste kohta maava-
rana arvelevotmiseks. Keskkonnaministri
17.12.2018 maddrus nr 52. www.riigiteataja.
ee/akt/102032021016.

Tiit Kaasik (1982) on Eesti geoloogiatee-
nistuse maapodueressursside osakonna
juhataja.
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Foto: Jaanus Terasmaa

Misso viinavabriku allikad Koiva vesikonnas. Kuigi inimese poolt osaliselt Gmber kujundatud, siis tdinu oma suurele veeannile

ja heale ligipddsetavusel sobivad Misso Viinavabriku allikad vdga hasti piirkonna pdhjavee seiramiseks

Kaardistame uheskoos allikad

Tanavuse aasta algusest hakati Eestis harrastusteaduse
abil otsima, Ule kontrollima ja vaatlema allikaid. Sellest
on Eesti Looduses varem pdégusalt kirjutatud. Rohkesti
teavet leiab veebilehelt allikad.info, mitmest kohalikust
ajalehest, keskkonnateemalistest raadiosaadetest ja sot-

siaalmeedia kanalitest.

Jaanus Terasmaa

nne allikale minekut peame
Eselgeks tegema, mis ildse on

allikas. Leidub eri definitsioo-
ne, kuid votame aluseks klassiku.
Gustav Vilbaste on 1936. aastal aja-
kirjas Loodusvaatleja méératlenud:
»Kohati tungib pohjavesi looduslikult
maapinnale kas uhkudes, nirisedes
voi isegi otse voolates. Neid kohti, kus
pohjavesi muutub jooksvaks véi liikku-
vaks pinnaveeks, nimetatakse allika-
teks“ [4]. Seda tdiendab Ulo Heinsalu
ja teiste todemus allikate tdhtsuse
kohta: ,Neist soltub suurel maééral
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jogede ja allikajarvede vooluhulk ja
vee koostis, mis on eriti tahtis madal-
veeseisu ajal, ning elustik. Allikad
annavad puhast vett, mis on kasuta-
tav joogiveena, niisutamiseks pollu-
majanduses ning kalakasvandustes.
Nad kaunistavad kultuur- ja loodus-
maastikke, on turismiobjektideks, tal-
vituspaigaks veelindudele jne” [1].
Seega saabki allikat koige lihtsamal
moel kirjeldada kui pohjavee loodus-
likku véljavoolu maapinnale voi vee-
kogu pohja. Maapinnale satub pdh-
javesi eri pohjustel. Pdhjavesi uue-
neb peamiselt maapinda imbuvate
sademete kaudu ning pohjavee toite-

alaks on enamasti maapinna korge-
mad kohad, mis on hea veejuhtivuse-
ga. Maapinda imbunud vesi hakkab
gravitatsiooni toimel liikuma allapoo-
le, madalama rohuga ala suunas, ning
mingis punktis voib veelade l6ikuda
maapinnaga. Niimoodi tekivadki lan-
geallikad, teisisonu gravitatsioonili-
sed allikad, nolvaallikad.

Selliseid surveta pohjavee vilja-
voolualasid leidub iildjuhul kiinka-
jalamitel voi oruveerudel (vt joo-
nist). Tavapéraselt moodustab lan-
geallikas kohe oja, seisuveekogu ei
teki. Védga palju voolab selliseid alli-
kaid vélja Louna-Eesti tirgorgudes lii-
vakivipaljanditest, nagu Taevaskojal
Emalitte allikas, kuid tuntud niide on
ka Nommel asuv Roomuallikas.

Seevastu tousuallikaid leidub sur-
velise pohjaveega alal, kus vesi touseb
hiidrostaatilise rohu tottu maapin-
nale. Sellised allikad paiknevad sage-
li kohtades, kus survelisel veekihil
lasuv veepide katkeb, niiteks tektoo-
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niliste rikete kohal v6i orupohjades.
Sageli moodustub survelistest allika-
test viike seisuveekogu, mille pohjas
voib olla iiles keevaid lehtreid ehk gri-
foone. Niimoodi tekkinud suurema-
test allikajarvedest tuntuim on Antu
Sinijarv. Vaikseid tousuallikaid leidub
koikjal. Kindlasti on keemist allika-
pohjas ndinud iga allikahuviline.

Suuruse poolest voivad allikad
tublisti erineda. Monest algab oja voi
jogi voi tditub terve jarv, teisest niri-
seb vaevu midagi lohu voi veekogu
pohja. Sellest hoolimata on allikad
tidhtsal kohal pohjavee koostise uuri-
misel: allikavee omadused kajastavad
allikat toitva pohjaveekihi vooluteed
ja piirkonna geoloogiat [3].

Miks votta allikad vaatluse alla
harrastusteaduse abiga? See on
alguse saanud programmi Interreg
Est-Lat projektide kéigus tekkinud
heast koostoost Eesti ja Liti iilikoo-
lide (Tallinna iilikool ja Léti iilikool)
ning ametiasutuste vahel. Varasem
koostoo 16i head eeldused projektiks
WaterAct, mille {iks osa oligi katseta-
da, kuidas kaasata allikate uurimisse
vabatahtlikke.

Kahjuks on Eestis allikate kohta
tildse viga vihe andmeid. Riiklikusse
registrisse (vt kaarti) on praegu kan-
tud 1486 allikat, kuid varem on nende
voimalikuks arvuks hinnatud véhe-
malt 15 000.

On kurb tosiasi, et kui allikat
keskkonnaregistris ja pohikaardil ei
ole, siis puudub sellel ka digusakti-
des veekogudele ette nédhtud kait-
se. Ei piisa iiksnes parandkultuuri-
objektide nimekirja voi tirglooduse
raamatusse kandmisest voi sellest, et
monele kogukonnale on see allikas
véga téhtis.

Allikatega seotud teadmatusel on
rohkem tahke. Tanavuste vilitoode
pohjal on selgunud, et ka andmeko-
gus oleva ligi 1500 allika kohta on
véga palju kiisitavusi: moni on kadu-
nud, moni pole ilmselt kunagi allikas
olnudki ning tisna tuntav osa on maér-
gitud valesse kohta. Viimane asjaolu
on eriti oluline allikate kaitse seisu-
kohast, sest kaitsetsoon timbritseb
andmebaasis olevat paika (punkti).
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Eesti topograafia
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Seega, allika asukoha tdpne paikne-
mine maastikus méadrab otseselt dra
ka selle viikese kaitsetsooni kasu-
teguri.

Samas peab tddema, et kuigi alli-
kate timber on kehtestatud 50-meet-
rine piiranguvoond ja 10-meetrine
veekaitsevoond, ei taga need allika-
vee kaitset, sest allika pohjaveevalgla
on enamasti palju suurem ning vesi
jouab sinna tunduvalt laiemalt alalt.

Kui suudame tédpsustada allikate
asukohad ja kindlaks teha veekvali-
teedi, saame edaspidi piirangualade
paigutuse labi moelda ja muuta kaitse
valglapohiseks.

Koige suurem allikatega seotud
probleem on puuduvad teadmised
nende veekvaliteedi kohta. Meil ei ole
teavet, millised taimekaitsevahendi-
te jadgid, toitained voi bakterid on
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Kuidas ise allikaid
kaardistada?

llikate  kaardistamise
tarbeks on loodud uus
rakendus ja veebileht alli-

kad.info, mida saab kasutada iga-

tiks. Tuleb juhinduda jérgnevast:

1. Kasutajaks registreeruma-
ta saab kaardil vaadelda koéiki
allikaid ja lugeda nende kohta
sisestatud infot.

2. Lisafunktsioonide kasutami-
seks tuleb end registreerida ja
sisse logida.

3. Sisseloginud kasutajale kuva-
takse nupud ,Lisa uus vaatlus”
ja ,Lisa uus allikas”

3. Sisseloginud kasutajal on oma
toolaud, kus on nidha tema
lisatud allikate ja vaatluste
nimekiri.

4. Nii uusi allikaid kui ka uusi
vaatlusi saab salvestada enne
esitamist mustandina.

5. Kui on lisatud teave uue alli-
ka kohta, liheb see veebilehe
allikad.info toimetaja todlaua-
le; toimetaja vaatab sisestatud
info iile.

6. Vajutades nuppu ,Jdta tagasi-
side”, saab parandada/tdpsus-
tada asukohta voi soovitada
teisi muudatusi.

________________________________
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allika toitealal pohjavette sattunud.
Riikliku seire all on paarkimmend
allikat Pandivere piirkonnas ning sel-
lega stistemaatiliselt kogutav andmes-
tik piirdubki. Ulejasnute kohta on
heal juhul tehtud juhuslikke moot-
misi mone kohaliku aktivisti eestvot-
tel, aga infot nende tulemuste kohta
ei leia kusagilt. Seega me ei tea, mida
allikate vesi sisaldab ning kas see on
nii puhas, et ammutada seda igapée-
vaseks tarbimiseks.

Viheste andmete alusel on pdh-
just tunda suurt muret. Naiteks
kuulsast ja menukast Sopa allikast
on 2016. aasta seire kaigus leitud
0,17 pg/1 pestitsiide [2]. Nagu kéiki-
del allikatel, on ka sellel 10-meetri-
ne kaitsetsoon. Paraku paikneb ldhim
pold Sopa allikast umbkaudu iihe
kilomeetri kaugusel, mis viitab otse-
selt sellele, et peame kaitsma tundu-
valt suuremat ala.

Paremad pole lood ka mikrobio-
loogiliste nditajatega. 2021. aasta
suvel votsid Tallinna ilikooli 6ko-
loogia keskuse teadlased kahel kor-
ral, 15. juunil ja 30. augustil, moénest
Tallinna ja Harjumaa allikast proovid
mikrobioloogilise analiiiisi tarbeks.
Ka need teevad meelehdrmi, naiteks
Nomme Rédmuallikas leidus mole-
mal korral nii kolibakterit kui ka ente-
rokokki, kuid nende lubatud piirsisal-
dus joogivees on 0. Sama seis on nii
monegi teise Nommel asuva allikaga,
ainult Kasetuka allikate vesi oli mole-
mal korral puhas.

Kuigi palju rodmustavam ei olnud
Harku moisajérve allikate ega Paeknas
asuva Kalamée allika seisund: koik-
jal leidus kolibakterit ja enterokokki.
Todva Silmaallikas oli nende sisal-
dus aga lausa kosmiline: mitte pel-
galt tiks-kaks pesa, nagu teistes alli-
kates, vaid kiimneid tihikuid. Nimelt
on mikrobioloogia méétithik PMU
ehk pesa moodustav ithik. PMU on
kokkuleppeline tihik, mis véljendab
minimaalset mikroobide hulka, mis
on so6tmel voimeline moodustama
eraldi seisvaid pesi ehk kolooniaid.
Seega, murekohti on. Paraku ei ole
inimesed, kes kdivad nendest allika-
test joogivett votmas voi seal silmi
pesevad, nendest probleemidest tead-

likud. Reostunud vee pideva tarbimi-
sega kaasnevad suured terviseriskid.

Allikate kasutamine seires. Eestis
on viga heal tasemel pohjaveesei-
re, mida tehakse puurkaevude pohjal
ning mille tulemused lubavad kirjel-
dada pohjaveekogumite iildist kva-
liteeti ja selle muutusi. Allikate jargi
tehakse pohjavee seiret ainult nitraa-
ditundlikel aladel. See on viga moist-
lik lahtealus, sest allikas ongi koht,
kus pohjavesi maapinnale tungib.
Kuna allikad on diinaamilised siistee-
mid, kus vesi pidevalt vahetub, loob
nende seire iihtlasi hea vdimaluse
moista vee koostise muutusi eri poh-
javeekihtides ning seoseid toitealaga.
Pealegi on allikast proovi votta liht-
sam ega kulu palju aega.

Seirevorgu loomise esimene samm
on korrastada andmebaasid ja saada
tiapsem tilevaade sellest, kus allikad
asuvad ning millise pdhjaveekihi
kohta saab nende kaudu teavet. Selles
saavad appi tulla vabatahtlikud.

Selleks et igaiiks saaks allikaid
kaardile kanda ja mo&tmistulemu-
si sisestada, on loodud veebipéhine
kaardirakendus allikad.info. Seal on
teadaolevad allikad juba dra maérgi-
tud. Nende kohta saab lisada pilte ja
teavet, iile kontrollida nende asukohti
ning loomulikult lisada ka mo6tmis-
tulemusi. Uhiselt panustades saame
parema ilevaate allikate praegusest
seisundist ja riik saab teha paremaid
plaane nende kaitse kohta. Veebilehel
allikad.info on esitatud selle kasuta-
mise juhend ning poéhjalikud juhi-
sed, mismoodi allikaid vaadelda: kust
ja kuidas neid leida ja &ra tunda,
mil moel kirjeldada, pildistada ning
mootmisi teha.

Allikatel on peale tdhtsuse veeva-
rustuses ka kultuuriline védrtus, kuid
toredate rahvajuttude ja muistendi-
te korval avaldub see sageli vadrtuses
kohalikele kogukondadele. On tdh-
tis, et kogukond ei kaotaks tihtsus-
tunnet loovaid objekte ja tdpne info
nende asupaiga kohta ldhtuks eluli-
sest printsiibist: teab see, kellel on
vaja teada.

Kaardirakenduses allikad.info on
seda pohimotet rakendatud noénda,

autoriéigus MTU Loodusajakiri



SLAVIS

EHTNE ALLIKAVESI
SPRING WATER

Tootlemata, puhas, pestitsiididevaba.
Joogiks, soogiks, terviseks!

Toote teeb
vaartuslikuks:

- vee kdrge kvaliteet;

+ meie vees ei leidu pestitsiide (tdnapaeval haruldane
omadus); mineraalsus on optimaalne;

« sdilinud on looduslik ja vajalik minimaalne mikrobioom,
mis toetab soolestiku t66d;

- meie veest pole vaja midagi eemaldada, nagu sageli
puurkaevuvee puhul ette tuleb, seega vett ei téddelda —
loodussobralik lahenemine;

LAVI EHTNE ALLIKAVESI NUUD
KOGUPERE PAUNPAKENDIS!
HOIA KONTAKTI LOODUSEGA -
PARIM VIIRUSE TORJE

villib ehtsat allikavett. Pakume parimat joogivett: maitsvat, puhast,
saasteainetest vaba, vdga hea mineraalse ja mikrobioloogilise koostisega,
kogu oma loodusliku jou séilitanud vett.

O leme Lavi allikavee vaike meeskond — pereettevéte, mis ainsana Eestis

Téanaseni kaivad inimesed oma veendudega Lavi allikal, et saada taisvaartuslikku
joogivett. Lavi allika veesoon avaneb ka meie maavaldusel Pandivere kdrgustiku
looduslikult puhtal alal. Parast pohjalikke veeanaliiiise 16ime voimalused allikavee
pakkimiseks meie nlidisaegses tootmishoones ja edasi tarnimiseks.

Pakendame vee ilma tdiendava tootlemiseta. Selle, ka maailma mastaabis haruldase
voimaluse annab meile vee algupérane kérge kvaliteet. Vesi voolab maa alt vélja
tammerenne pidi savikihtide alt. Allikavesi on pakitud ilmekasse 5-liitrisesse

- vesi on véga hea maheda mai a (erineb kérge paunkotti ja piisib selle spetsiaalse kérgtehnoloogia téttu kaua varskena.

soolsusega mineraalvetest);

« viga kvaliteetne pakend, mis ei eralda vette mingeid
lihendeid: alumiiniumkott on kaetud poliietiileenkihiga —
parim vedelike séilitamiseks ja tarnimiseks; pakend on
kerge, tugev, vesi on valguse eest kaitstud (takistatud on
fotosiinteesivate mikroobide areng).

Lavi vee pH ehk vesinikeksponant 011IltasskrrlIes&vélg%iiﬁl'gallu"‘r
aluseline vaartuses 7,35. Inimese vere ideaalseks pH-ks on
7,356. Lavi allikavesi on justkui taeva, maapinna, maapdue
ja meie endi vereringe, moodustades orgaanilise tervikliku
siisteemi!

Kogu looduslik vesi sisaldab suuremal voi vafiemal

soolasid. Vee karedust pahjustavad vees lahustunud kaltsiumi--
ja magneesiumisoolad. Kaltsium ja magneesium on inimese .
organismile vajalikud elemendid. Sobivaimaks Uldkareduseks -
veele peetakse 5-7 mg-ekv/l. Lavi vee iildkareduse néitaja on
5,6 mg-ekv/l.

Saadaval:

TALLINNAS:

Stockmanni Kaubamajas, Liivalaia 53
Lasnamée Maksimarketis, J.Smuuli tee 43
Laagri Maksimarketis, Parnu mnt. 558a
HAAPSALUS:

Haapsalu Konsum, Tallinna mnt 1

Uuemoisa Konsum, Tallinna mnt 84

PARNUS:

Riiamarii mahe- ja loodustoodete pood, Ringi 6
TARTUS:

Looduspere, Léunakeskus, Ringtee 75
RAKVERES:

Otse tootjalt kokkuleppega info@lavivesi.com;
tel. 56652948 voi 5026766

COOPi Maksimarketites Virumaal:
Rakveres, Kadrinas, Tapal, Vaike-Maarjas, Narvas,
Narva-Jdesuus, Johvis ja Sillamael

EHTNE ALLIKAVESI
SPRING WATER

Mineraalide sisaldus

mag/l kohta:

~ Kaltsium [ca?) - 75-95ma/l
~ Magneesiym (Mg#+)-13-17
Naatrium (Na-) - 6,5 mg/L
Kloriidid [CL) - 5,9 ma/l
Fluoriidid (F-) - 0,3 mg/l
| Sulfaadid - 45 mg/l
\Vesinikkarbonaat - 264

Tellimused:

info@lavivesi.com
kullerteenusega: veekuller@veekuller.com

Hakka veeingliks ja vota ithendust info@lavivesi.com

www.lavivesi.com
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Koiva vesikonna a|||kad mis on vélja valitud proowde vétmiseks. Proove voetakse veel monel korral aasta JOOkSU| Samal ajal
kdivad samasugused t6od vastavate vesikondade Lati-osal

et pohjendatud juhtudel saab sises-
tatud allika kohta teha marke ,varja-
tud® Sel juhul allikat avalikus vaates
punktina kaardil ei mérgita. Ent teave
allika kohta on andmebaasis endiselt
olemas ning need, kes teavad allika
nime voi erikoodi, leiavad selle siiski
iiles ja saavad sinna lisada vaatlus- ja
moGtmistulemusi. See tagab rahuliku
stidame kohalikele, aga samas on vdi-
malik koguda uut infot allika kohta
ning seda ka paremini kaitsta.

Allikate kaardistamise ekspedit-
sioon Koiva vesikonda. Et allikate
seiramise metoodikat kontrollida ja
paremaks muuta, tuleb seda esmalt
ise jdrele proovida. Nii moodusidki
selle aasta aprillikuu viimased néda-
lad mitmel Tallinna ilikooli 6koloo-
gia keskuse teadlasel pingelise allika-
vaatluse téhe all. Kahenddalasel vili-
tooperioodil soideti riigipiire ileta-
va Koiva ja Salatsi vesikonna Eesti-
poolsed osad risti ja poiki labi, et
kaia koigi sealsete teadaolevate alli-
kate juures, tiksiti leiti neid hulgali-
selt juurdegi.

Allikate avastamise retk oli kahe-
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osaline: esmalt monepdevane eel-
luure, et saaks vilja vaadata vihe-
malt kimmekond allikat, kust niadal
hiljem kohe proove vétta ja voolu-
hulka moota. Jargmise néddala viiel
péeval liikusime ringi kahe rithma-
na: ks vaatas allikaid iile ja moatis
vooluhulki ning teine vottis proove.
Pievad olid pikad ja vésitavad, rekor-
dilised vilitoopdevad olid 14-tunnised
ja sammude arv umbes 24 000, kus-
juures kondida tuli Haanja ja Karula
korgustike nolvadel ja orgudes. Vilja
kiirustasime hommikul kella kaheksa
paiku ja tagasi 66bimiskohta joudsime
tihti 66pimeduses, et siis veel korras-
tada pdeval kogutud andmeid ja sises-
tada need andmebaasi allikad.info.
Suure t66 tulemusena tehti 78 uut
vaatlust (kirjeldati, pildistati ja mo6-
deti viliparameetrid) ning kaardile
lisandus 30 allikat, mis varem and-
mebaasist puudusid. Uhtlasi voeti 27
allikast veeproovid, mille jargi méara-
ti hiljem laborites kindlaks makroioo-
nid ja -toitained, jalgelemendid ja
stabiilsed isotoobid. Sellest kujuneb
mahukas andmebaas, mis annab hea
esmaiilevaate piirkonna allikatest ja

sellest, kuivord histi need annavad
infot pohjavee kohta.

Aprillis saadud tulemuste pohjal
on valitud vilja kimmekond edasi-
se seire allikat, kust voetakse proo-
ve veel monel korral aasta jooksul.
Samal ajal kdivad samasugused t66d
vastavate vesikondade Liti-osal. Aga
nende t66de tulemused selguvad alles
2022. aasta kevadel. m

1. Heinsalu, Ulo; Timm, Tarmo; Karise, Vello
1976. Looduskaitset vajavad allikad Eesti
NSV-s. — Viiding, Herbert (toim). Eesti NSV
maapdue kaitsest. Valgus, Tallinn: 68—95.

2. Leisk, Ulle 2020. Nitraadid ja pestitsii-
dijaagid vees. Ettekanne infopédeval
»Pollukultuuride kasvatus — taimekasvatuse
korvalmojud”. www.maheklubi.ee/upload/
Editor/Nitraadid%20ja%20pestitsiidijaa-
gid%20vees_25_10_2017.pdf.

3. Marandi, Andres; Terasmaa, Jaanus 2021.
Igaiithest voib saada allikauurija! — Eesti
Geoloog, 28.04. eestigeoloog.ee/kategoo-
riad/geoloogia-ja-keskkond/igauhest-voib-
saada-allikauurija.

4. Vilbaste, Gustav 1936. Kodumaa allikaist. —
Loodusvaatleja 6: 161-167.

Jaanus Terasmaa (1976) on 6kohtidro-
loogia professor, Tallinna likooli loodus-
ja terviseteaduste instituudi 6koloogia
keskuse juhataja.
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Muldkate
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Foto: Tarmo Kolli

Péllumajandusmaastik, kus suurema viljakusega muldadel viljeldakse péllukultuure

Loodusele ja inimesele vajalikud

muldkatte talitlused

Muldkate on vaartuslik loodusvara, mis talitleb kooskdlas
temal kujunenud 6kosusteemidega. Eri liiki muldade talitlu-
se energeetiline allikas on neid labiv orgaanilise aine voog.
Orgaaniline aine jduab mulla pinnale véi mulda, muundub,
laguneb ja osaliselt sdilib stabiilse huumuse kujul. Mis tahes
protsess on jargneva uue toimingu voi nahtuse eeldus.

Raimo Kolli

uldade rolli kisitluse alus
on muldkate kui korra-
piraselt talitlev loodus-

lik keha, mis on samas maismaa
siisteemide, nagu Okosilisteem ja
biosfaar, lahutamatu osa. Madrates
Okosiisteemi tiilesehituse ja talitle-
mise suuna, muutub muldkate ise
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tagasimojude toimel vaid véhesel
mééral.

Muldkate koosneb eri horisonti-
dest ja omavahel seotud komponenti-
dest (tahke, vedel, gaasiline), mille alu-
sel eristatakse mullaliike. Eesti mulda-
de klassifikatsioonis on 116 mullaliiki.
Moiste muld, mida tildjuhul kasutatak-
se ka muldkatte tihenduses, hélmab
siiski ainult pinnast voi kasvusubstraa-

ti, mis ei ole vilja arenenud siisteemselt
talitlevaks looduslikuks kehaks.

Muldkattes leidub nii valdava kui
ka vdhese osakaaluga, nii kestlikke
(stabiilseid) kui ka kiiresti muutu-
vaid koostisosi. Talitlustele on omane
tstiklilisus, mille madrab aastaaega-
de vaheldus, 66pdevariitmid, aga ka
muutused raieringi voi kilvikorra
valtel. Tsiiklite kestus voib ulatuda
monest minutist kuni sajanditeni.

Stivakisitluses maaratakse mulda-
sid voimalikult detailsel tasemel (liik,
erim), kuna eri liiki muldade talitlus
erineb suuresti. Mone talitluse puhul
on otstarbekas ldhtuda hoopis suure-
matest rithmadest, niiteks mineraal-
ja turvasmullad, normaalsed ja anor-
maalsed mullad.

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Moistagi ei ole ka inimesele vaja-
likud muldkatte talitluse hiived koigi
muldade puhul ithesugused. Erinevusi
tingib mineraalmuldade puhul mul-
lapeenese 16imis ja korese sisaldus,
turvasmuldadel aga turba koostis ja
lagunemisaste. Anormaalseid muldi
eristab erosioon, vooluvee sete-
te kuhjumine voi iileujutus mere-
veega. Talitluste erisused ilmnevad
muldkatte profiilis, mille geneetilised
horisondid viitavad seal aset leidnud
protsessidele.

Mojuka jalje muldkatte iilesehitu-
sele ja omadustele on jdtnud maaka-
sutus. Tehakse vahet metsa-, péllu- ja
rohumaa muldkattel. Peale nende on
olemas rikutud vo6i hévitatud mul-
lad ja inimese rajatud tehismullad.
Muldkatte talitlused on omavahel
tihedalt seotud ja mojutavad suuresti
tiksteist. Sellegipoolest saab talitluste
analiiiisi kaudu selgitada iithe voi teise
muldkatte hiive olemust.

Muldkatte erinevused avalduvad
ka kliimavootmete vahel, sest eri
voOtmetes on vegetatsiooniperioodi
kestus, soojuse hulk ja veeringe ise-
sugused. Need isedrasused tingivad
erinevusi nii mullaprofiilides kui ka
muldade talitlustes. Nii niiteks on
Eesti muldkatted dhemad ja mulla-
protsessid kulgevad aeglasemalt kui
meist louna pool paiknevatel aladel.

Mulla orgaanilise ainega seotud
talitlused. Mulla orgaanilise aine
moju voib ilmneda nii otse kui ka
kaudselt: mulla mineraalse ja gaasili-
se osa ning mullalahuse kaudu. Mulla
orgaanilisest ainest oleneb muldkatte
elustiku mitmekesisus ja ainevahetu-
seks vajaliku energia varu.

Orgaaniline aine ajendab bioloogi-
lisi protsesse: Okosiisteemis toode-
takse fiitomass (autotroofne produkt-
sioon) —» teatud osa fiitomassist
sureb, moodustades varise, mis lades-
tub mulla pinnale v6i mulda (juureva-
ris) —» osa varisest muundub ja
mineraliseerub, osa varise arvel tekib
mullaelustiku biomass (sekundaarne
produktsioon), kuid lagunemisele
vastupidavast taimsest varisest ja
loomse paritoluga jadtmetest tekib
stabiilne huumus.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

loomastik
NN

taimkate (taimestik)

A
huumuskate

Kvaternaari-setted

mullastiku mitmekesisus

bioloogiline mitmekesisus

1

l

maastiku bioloogilise mitmekesisuse

mullastikukeskne kasitlus

|

geoloogiline mitmekesisus

Koosnedes elututest ja elusatest koostisosadest, on maastiku muldkate justkui
vahellli geoloogilise ja bioloogilise maailma vahel. Nénda madrab geoloogiline
ehitus suuresti selle, kui mitmekesine on ala muldkate. Muldkate omakorda seab

piirid elurikkusele

Mulla orgaanilise aine voog
ja muundumine muldkattes

| - pedo-bioloogiline reaktor

Il = huumuspank

Ila - mulla talitlustes osalev huumus

Ilb — maetud huumus, mis ei osale mullatalitluses

11l - mulla orgaanilise aine voogu tasakaalustav
regulaator

Ainevoogude etapid:
1 -sisend mulda

2 - muldkatte valjundid (taimejuurte ja mullaelustiku hingamine)

3 - stabiilse huumuse akumulatsioon
4 - ainevahetus reaktori ja regulaatori vahel

5 - ainevahetus huumuspanga ja regulaatori vahel
6 - ainevood talitleva ja maetud huumusvaru vahel

Muundumise algfaasis kulgeb
lagunemine varises olevate ensiii-
mide mojul ja biomassi teke (sekun-
daarne ja tertsiaalne produkt-
sioon) vastavuses toitumisahelatega.
Loppfaasis tekib aga huumus, mis
on mullaliikide kaupa suuresti eri-

nev. Samal ajal kui surnud orgaani-

line aine muundub, see ka minerali-
seerub ning vabanevad toiteelemen-
did. Muundumine ja lagunemine on
seda intensiivsem, mida aktiivsem
on muld bioloogiliselt. Nende prot-
sesside kidigus muutuvad toksilised
saasteained kahjutuks.

Orgaaniline aine tagab muldkatte
ja kogu okostisteemi elastsuse (tasan-
dab viliste tegurite tottu toimunud
héiringute moju), mojutab vérske vari-
se ensiiimide aktiivsust, mikroobide
talitlust, taimede kasvu ning on taime-
kasvustimulaatorite allikas ja hoidja.
Koik see aitab kaasa siisteemi muld-
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Muldkate

taim heale seisundile. Stabiilne huu-
mus, mis tekib histi lagunenud varise
ja elustiku véljaheidete tihkestumisel,
sisaldab ka lagunemisele vastupida-
vaid variseosiseid ja sageli ka tugevas-
ti peenestunud siitt.

Fiitisikaliste omaduste poolest sta-
biliseerib huumus mulla struktuuri-
agregaate, suurendab mulla veemahu-
tusvoimet, takistab ainete véljaleostu-
mist, mdjutab mulla soojusreziimi ja
suurendab piikeseenergia neeldumis-
voimet. Keemiliste omaduste poolest
suurendab huumus katioonide neela-
mismahutavust ja mulla puhverdus-
voimet, mille tottu piisib ka mulla hap-
pesus taimekasvuks vajalikes piirides.

Huumus moodustab stabiilseid
komplekse metallide ja mikroelemen-
tidega ning aitab tohusamalt lagun-
dada muldkattes leiduvaid pestitsii-
de. Huumuse siisiniku, lammastiku,
fosfori ja vdéavli suhe (C: N : P : S)
on ildjuhul vordlemisi {hetaoli-
ne. Orgaanilise péritoluga siisini-
ku akumulatsioon muldkattesse ole-
neb mulla veeoludest: parasniiske-

atmosfaari

99 stisihappegaasi,

on mulla orgaanilisel
ainel oluline roll ka kliima
kujunemisel.

Sidudes ja heites

tes muldades akumuleerub see huu-
musena peenestunud kivimite tera-
dele, gleimuldades toorhuumusena
ehk kogumitena mineraalsete osiste
vahel ja alaliselt médrgades muldades
kihistunud turbana. Sidudes ja heites
atmosfédri stisihappegaasi, on mulla
orgaanilisel ainel oluline roll ka klii-
ma kujunemisel.

Humifitseerumata ja humifitseeru-
nud orgaanilise aine méju mulda-
de talitusele. Virske (humifitseeru-
mata) osa mulla orgaanilisest ainest
on vare ja selle lagunemise vahesaa-
dused. Enne huumuseks muutumist
voi tdielikku lagunemist tdidab see
osa mulla orgaanilisest ainest (ehk
eelhuumus) mitut véga téhtsat iles-
annet. Neist iiks on vahendada mine-
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raliseerumisel vabanenud keemilisi
elemente taimedele: tegu on taime-
de peamise toite- ja mikroelemen-
tide allikaga. Vare koostises olevad
biokeemilised ained ja nende muun-
dumise vahesaadused, samuti taime-
de juureeritised on toidu- ja energia-
allikas mullaelustikule. Vare muun-
dumise aktiivsed vahesaadused ajen-
davad mulla mineraalse osa keemilise
murenemise ja sellega seotud mulla-
tekkeprotsessid.

Huumus, mis on tekkinud varise
lagunemise vahesaadustest ja mik-
roobide autoliitisiproduktidest, rikas-
tab mulla plasmat ning sedakau-
du parandab mulla fiiiisikalisi-kee-
milisi omadusi. Suurendades mulla
neelamismahutavust, aitab huu-
mus muldkattel talitleda sorbendina
ja dra hoida keskkonna saastumist.
Huumus mojutab mulla keemiliste
elementide asendusneeldumist, taga-
des taimetoiteelementide parema séi-
limise mullas. Mulla hiidro-fusikali-
si omadusi parandab huumus seelébi,
et aitab kaasa vastupidavate sdomera-
liste struktuuriagregaatide kujunemi-
sele. Nonda tekib sobiv eluruum eri
suuruses organismidele ning on taga-
tud mulla hea 6hustatus ja isepuhas-
tusvoime.

Talitlused mulla orgaanilise ja
mineraalse aine koosmaojul. Talitlev
muldkate tekib erisuguse geoloogilise
voi bioloogilise péritoluga lédhtekivi-
mite kattumisel 6koloogiliste seadus-
parasuste jirgi talitleva taimkattega.
See kehtib koikide muldade puhul.
Tekkinud muldkate mojutab loodus-
like stisteemide arengut, pakub ini-
mesele eri hiivesid ja etendab mééra-
vat osa keskkonna seisundi kujune-
misel. Siiivime muldkatte kiimme-
konna talitluse olemusse.

+ Muldkate aitab koost6ds taimkat-
tega toota primaarset orgaanilist
ainet. Mis tahes mullaliigil on ole-
nevalt selle koostisest ja viljakusest
voime kasvatada vihem v6i enam
lopsakam ja liigirikkam taimkate
(moistagi péikeseenergia abil ja
sidudes atmosfadrist siisinikku).
Taimkate on omakorda muldkatte-
le orgaanilise siisiniku allikas, tiht-
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Foto: Tarmo Kolli

lasi voib taimemassist kasu saada

riigi majanduse energiasektor.
Primaarse orgaanilise aine toot-
misvoime erineb mullaliigiti tisna
suurel maaral.

Elanikkonnale on muldkate toidu,
s60da ja toostuslike toormaterjali-
de kasvatamise vahend. Praegused
teadmised voimaldavad meil selgi-
tada, mis tiipi maakasutuseks voi
kultuurtaime/istanduse tarbeks
sobib maa-ala mullakooslus koéige
paremini. Voi siis teistpidi: valida
vilja konkreetse pollukultuuri voi
puuliigi kasvatuseks koige paremi-
ni sobivad mullaerimid.
Reguleerib siisiniku- ja lammasti-
kuringet; need elemendid on stra-
teegilise tdhtsusega. Sisiniku ja



« Metsamaastik, kus puistute koosseis on
kujunenud véi kujundatud muldkatte
metsakasvatuslike omaduste pohjal

» Moistagi on muldkattel elutéhtis

lammastiku kui kasvuhoonegaase
tootvate elementide ringe ulatus,
muundumine ja mulda akumulee-
rimise isedrasused ning stisiniku
ja lammastiku suhe oleneb suu-
resti mullaliigist. Asjakohase hin-
nangu mullaliikide kohta annab
orgaanilise siisiniku varu ja mulla
orgaanilise aine kvaliteet: nende
nditajate alusel eristatakse mul-
laliikidele omased huumuskatte
tiitibid. Toetudes vaid orgaanilise
aine sisaldusele (% voi g/kg), voime
talitluse kohta saada eksitava hin-
nangu.

Tagab kriitilise tahtsusega taime-
toitainete ringe: talletab taimedele
vajalikke makro- ja mikroelemente
mulla neelavas kompleksis ja eri-
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sugustes ainetes. Taimetoitainete
ringe kéatkeb ka muundumisprot-
sesse, mille tottu suudavad taimed
paremini omastada toitaineid mul-
last. Muldkate on vahendaja: tagab
taimedele vajalikud varud ja kan-
nab hoolt taimekasvu eest. Uks osa
toiteelementide varust tuleb mulla
enda looduslikest omadustest
(mullaliigist): nonda on tagatud
kaltsiumi, magneesiumi, siisiniku,
limmastiku ja monede mikroele-
mentide olemasolu. Ent leidub toi-
teelemente, mille piisav olemasolu
mullas oleneb inimese oskuslikest
harimis- ja vdetamisvotetest. See
puudutab niiteks kaaliumi ja fos-
forit, aga ka monda mikroelementi
ja kaltsiumi happelistel muldadel.

osa loodusliku mitmekesisuse tek-
kes: muldkattes on palju erisugus-
tele organismidele sobivaid elupai-
ku ja kasvukohti. Eri liiki muldade
elustik voib olla isna eriilmeline:
liigirohkuse ja mitmekesisuse méaa-
ravad mullas valitsevad olud. Need
on isesugused mineraal- ja turvas-
muldades, looduslikes ja haritava-
tes muldades, kuivades ja mérga-
des (vesistes) muldades ning kar-
bonaatsetes ja tugevasti happelis-
tes muldades. Et moista muldkat-
te talitlust sellest aspektist, vaja-
me mirksa pohjalikumaid tead-
misi elusorganismide koosluste ja
toitumise kohta eri liiki muldades.
Seni on seda valdkonda véhe uuri-
tud.

Loob taimkatte arenguks sobiva
niiskus-, soojus-, dhu- ja hapen-
dus-taandusreziimi. Tekib taim-
muld-siisteemi talitluseks vajalik
ja mitmekesine keskkond. Nende
reziimide kombinatsioonid on
mullaliigiti erilaadsed, mistottu
sobivad ithed mullad teatud taime-
dele rohkem kui teised.
Reguleerib okosiisteemi vee-
ringlust. Muldkatte kaudu aval-
duvad hiidroloogilised tsiiklid,
madratakse dra taimedele omas-
tatav veevaru, puhastatakse filt-
ratsiooni toimel vett ning haara-
takse kapillaarse veena ringlus-
se pohjavett. Pollukultuuridele
sobivate niiskusoludega mul-
dasid ei leidu Eestis kuigi palju.
Metsakasvatuseks on meil koige
rohkem kuivendamata alaliselt
liigniiskeid turvastumata gleimul-
di. Rohumaadeks on enamjaolt
jaetud selleks iildjoontes kohased
niiskete kuni méirgade gleimulda-
dega muldkatted. Ule 10 cm paksu-
se turbakihiga turvastunud glei- ja
tile 30 cm paksuse turbakihiga tur-
vasmuldades on aineringe seisku-
nud, mistottu vajaksid nad kuiven-
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Foto: Raimo Kélli 6

5

Leede-glei-livmullas on orgaaniline aine mitmes eri vormis: pindmises kihis hal-

vasti lagunenud kéduna, mis lasub keskmiselt kuni hasti lagunenud kédukihil;
samas on oluline osa mulla orgaanilisest ainest kandunud liikuva huumuse vor-

mis leethorisondi alla

damist, et toota normaalsel tasemel
fiittomassi.

+ Aitab hoida mullaliigile vastavat
elurikkust nii metsa- ja rohumaa
Okosiisteemides kui ka pollumaa-
del. See elurikkus saab piisida see-
tottu, et muldkattes leidub mater-
jale, nagu seemned, eosed, munad,
tsiistid ja bakterid, mis on thtlasi
vajalikud, et edasi talitleda.

o Muldkatet vdime késitada arhiivi-
na, mis aitab selgitada geoloogili-
si, mullatekkelisi ja geobotaanilisi
protsesse ning kultuurilisi ja aja-
loolisi stindmusi. Meile huvipak-
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Elanikkonnale on
muldkate toidu,

99 sooda ja toostuslike

toormaterjalide kasvatamise
vahend.

kuvat teavet saame hankida, uuri-
des mullaprofiili horisonte, mullas
sdilinud fiitoliite, tolmuterasid ja
eoseid, samuti parandmaterjali, s.o
mitmesuguseid esemeid.

+ Muldkatte ithe olulise talitluse alu-
seks on tema puhverdusvoime.

Puhverdussiisteemid aitavad peh-
mendada voi viltida liigses kogu-
ses mulda sattunud ainete nega-
tiilvset moju keskkonnale, jarske
hapendus- ja taandusreziimi muu-
tusi ning tasandada jarske makro-
kliima hélbeid mullaliigile oma-
seks mikrokliimaks. Niisugune
muldkatte elastsus pohineb vastas-
tikku toimivatel stisteemidel, mis
on mullaliigiti erinevad.

o Peale eeltoodu pakub muldka-
te muidki tdhtsaid hiivesid: aitab
kujundada piirkonna head kesk-
konnaseisundit, pidurdab erosioo-
ni, tagab Okostisteemide kestlik-
kuse, viltides degradatsiooni. Ent
nii mondagi hiive kasutatakse har-
vemini. Niiteks, vajaduse korral
on vdimalik eri otstarbel kasu-
tada muldkatte tahkeid koostis-
osi: liiva, kruusa, korest ja turvast.
Farmaatsiatoostus on tarvitanud
mulla mikrofloora teatud liike, et
saada algmaterjali antibiootikumi-
de tootmise tarbeks.

Muld ei vaja puhkust, vaid arukat
hoolt. Muldkattel on looduslike siis-
teemide talitlustes ja seisundis véga
tahtis osa. Hiivesid tuleb kasutada nii,
et ei rikutaks podrdumatult muld-
katte pohitalitlusi. Riigi maakasutuse
siht peaks olema luua elamiseks sobiv
keskkond, kus muldkatet kui loodus-
vara saaks rakendada selleks, et toota
riigile vajalikke toormeid (toit, s66t
ja materjalid toostusele). Igale mulla-
liigile tuleks leida koige parem, tema
omadustele vastav rakendus. Samas
on iildteada, et muldade parim kaitse
on nende tarvitus 6koloogiliste sea-
duspérasuste jargi.

Muldkate ei vaja puhkust ega viik-
semat kasutuskoormust, kui rakenda-
takse oigeid teaduspohiseid maaka-
sutusvotteid. Hea maakasutuse tava
kohaselt tuleb muldkatte kulul tehtud
iga-aastased ainelised kulutused (toi-
teelementide eemaldamine saagiga,
orgaanilise aine kulud mullaelustiku-
le, kaltsiumi leostumine jms) jarjepi-
devalt kompenseerida. ®

Raimo Kolli (1940) on mullateadlane ja
EMU emeriitprofessor.
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Fotod: Raimo Pajula

Loodusldhedases seisundis madalsoo on sailinud ainult kimnendikul kunagisest tle 3000-hektarisest taastamisalast. Fotol

on liigirikas madalsoo Ladnemaa Suursoo idaservas Pennu oja ldhedal

L

Raimo Pajula

adalsood on olnud Eestis
suurima  elurikkusega
ja samas koige haavata-

vam sootiiip. Meie madalsoodest,
mis 1950. aasta seisuga [2] hélmasid
311 500 hektarit, oli 2010. aastaks [3]
sdilinud ainult 41 500 hektarit ehk
13%. Ulejaanu on kuivendatud, val-
davalt pollumajanduse ja metsanduse
tarbeks. Ka veel alles olevate madal-
soode praegune kiekidik pole kuigi
hea. Umbritsevate alade kuivenduse
tottu on nende veereziim enamas-
ti muutunud ning madalsood kipu-
vad vOsastuma ja metsastuma, osalt
ka seetottu, et sooheinamaid enam
ei niideta.

Sestap tuleb tegutseda, et hoida
veel looduslikus seisundis madalsoid,
aga ka taastada ja tervendada juba
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aanemaa
Uhe suure mada

rikutud madalsoid. Laénemaa Suursoo
on esimene mastaapne madalsoode
taastamise katseala Eestis ning kuu-
lub ka maailma suurimate hulka.
Madalsoode taastamise kogemused
on meie piirkonnas tisna napid.

Laanemaa Suursoo sai alguse
umbes 5000-6000 aastat tagasi, kui
Litoriinamere staadiumis Ladnemeri
taganes kiirelt Vihterpalu klindila-
hest, paljandades tpris tasase kagu-
loodesuunalise kaldega ala. See ala
hakkas soostuma tisna peatselt, mida
kinnitab asjaolu, et turvas on ladestu-
nud otse savikatele ja liivastele mere-

pohjasetetele.
Aastatuhandeid arenes Suursoo
lageda tarnarikka madalsoona.

Enamasti on meie madalsood tipris
tasase pinnaga, kuid Suursool on
selge loodesuunaline lang: soopind

SUUrsoo -
SO0

ugu

alaneb ligikaudu meetri vorra kilo-
meetri kohta. Umbes samasugu-
ne lang on ka soondol ehk turba
all paikneval mineraalsel aluspinnal.
Tavaliselt tekivad sood négudesse voi
tasasele alale, kust dravool on pér-
situd, kuid Suursoo on kujunenud
tavatult: kerge nolvusega alale, mida
hoidis mérjana idast ja kagust korge-
matelt aladelt valguv vesi. Kérgemast
sooservast (ida, kagu ja 16una poolt)
sisenes alale ldbi rannavalli tunginud
ojade ja joekeste vesi: idast Metslougu
o0ja, Pennu oja ja Kaldamie oja, kagust
Piirsalu jogi ning léunast Kortsioja.
Oletatavasti valgusid sohu suubuvad
ojad laiali, moodustades labivooluli-
si sooalasid. Lookleva séngi jadnukid
on tuvastatavad vaid Kaldaméie oja
puhul, teiste ojade-jogede vanu sdnge
pole voimalik leida ei ajalooliste kaar-
tide, alates 1950. aastatest périneva-
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te aerofotode ega maapinna korgus-
mudeli abil.

Suursoosse suubuvad ojad olid
osalt pohjaveetoitelised, nditeks saab
Kaldamaie oja alguse Tuharu allikatest,
kus valjub Valgejarvest périt lubjarikas
vesi. Pidev toitaine- ja kaltsiumirik-
ka vee pealevool voimaldas sool aas-
tatuhandeid piisida samblarohke tar-
na-madalsoona. Turbalasundi strati-
graafia ja turba botaaniline koostis
nditavad, et peaaegu kogu Vihterpalu
jOest itta jadv sooala oli méarg ja pea-
aegu lage madalsoo, kus domineeri-
sid tarnad, pilliroog, pruun sepsikas
ja madalsoodele iseloomulikud leht-
samblad. Nelja kuni viie aastatuhande
jooksul ladestus soos kuni viie meetri
paksune kiht madalsooturvast.

Ja siis tuli inimene, kes vajas maad.
Juba paari sajandi eest tehti Suursoo
servaaladel heina, eelkdige pohja pool,
Hatu kiila piirkonnas, kus asustus oli
tihedam ja maad vdhem, aga ilmselt
ka mujal sooservades. 19. sajandi lopu
poole siivenenud pollumajandusmaa-
de nappus ning Euroopast siia levi-
nud ,sooparanduse“ oskusteave 16id
vajaduse ja vdimaluse voita tootlik-
ku maad madalsoode seast juurde.
Nii 166di 1880. aastate paiku labi-
das maasse ka Suursoos, mille ida-
osa maad olid jagatud &ra nelja moisa
vahel. Risti kihelkonda jdav soo pohja-
osa kuulus Hatu méisale ja Kullamaa
kihelkonda jaav lounaosa Koluvere
moisale. Nende alade sisse jéid pise-
mad lahustiikid, mis olid Risti méisa ja
Risti kirikumoisa valduses.

Moisate koostoos kaevati labi
Suursoo mitu siigavat kraavi, mille-
ga kanalistati alale suubuvate ojade
ja Piirsalu joe vesi. Kiillap oli ees-
mirk rajada kultuurheinamaid voi
vihemalt parandada sooheinamaade
kvaliteeti. Need kraavid on praegugi
alles, olles Piirsalu joe, Metslougu oja,
Kaldamaie oja, Pennu oja ja Kortsioja
alamjooksud. Peale selle kaevati veel
moéned suured kuivenduskraavid.
Kuivendusvork jai siiski tipris hore-
daks — kraavide vahekaugus on ligi-
kaudu kilomeeter — ja loodetud kasu
viheseks.

Pisut hiljem, 20. sajandi alul ja
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Valjavote Kuijoe méisa piirkonna 1903. aastast parinevast kaardist [1]. Piirsalu jogi
on juba 6gvendatud méisa (Hof Kuijéggi) juurest loode suunas kulgevaks kraaviks,
kuid tahistatud on veel ka vana looklev sang. Kaardistatud on vaid Suursoo sery,
kaugemad sooalad (kaardi loodeosa) ei ole kaardile kantud

i

Soomaastik Suursoo idaosa keskel. Lagedamad siirdesooalad vahelduvad vane-

mate mannitukkade ja kuivenduse méjul kujunenud noore lehtmetsaga

esimesel poolel, kuivendati ja hariti
iiles soo pohjapoolseim osa. Soo ida-
osa hakati kraavitama, et l6igata tur-
vast. Labidaturvast jouti loigata siiski
vaid ligi kiimne hektari suurusel alal.
Esimese ilmasoja eel tehti Suursooga
suuri plaane: taheti hakata ulatusli-
kul alal kaevandama kiitteturvast ja
ehitada raudtee, millega vedada tur-
vast Ellamaale elektrijaama kiitteks.
Polevkivienergeetika arenguga huvi
turba kui elektrienergia allika vastu
rauges ja see plaan ei saanud teoks.

Sohu rajatud hére kuivendusvork
taitis otstarvet iiksnes osaliselt: kraa-

vikallastel paranes vee &ravool tun-
duvalt ja soo hakkas metsastuma, ent
kraavidest kaugemal alanes veetase
viahem. Sellest siiski piisas, et panna
kidima soo Gkosiisteemide p66rduma-
tud muutused. Kraavidega 1oigati dra
mineraalainerikkama vee juurdevool
soopinnasesse ning soo hakkas toitu-
ma peamiselt sademetest. See muu-
tus toi kaasa turbasammalde leviku
madalsoosse — algas rabastumine.
Aja  jooksul turbasamblamat-
tad laienesid, liitusid ning torjusid
vélja madalsoodele omased parisleht-
samblad: sirbikud ja skorpionsamb-
lad. Vihenes tarnade ja teiste loikhei-
NOVEMBER 2021

EESTILOODUS |863|

47



48

Looduskaitse

S =4
Laanemaa

Taastamisala piir
Kraavile rajatud turbapais

= Turbatarmm vee
aravoolu tokestamiseks

= Tamkatte ja veereZiimi
seirepunkt

= Kalade rindeteena
kaitstav vooluveekogu

L

Paldiski
Pagid ®

O

SN S~ NYo—= =

Vormsi
N Haapsalu
o

naliste ning muude madalsooliikide
osakaal.

Kraavituse téttu on suurem osa
kunagisest madalsooalast arenenud
siirdesooks. Kujunenud siirdesooala-
del, millest osa on juba tisnagi raba-
ilmelised, katab soopinda tihe turba-
samblavaip ning valdavad puhmad,
turbasammaldest suudab lébi kas-
vada veel ainult moéni madalsooliik,
nagu ubaleht ja pilliroog.

Tugevama kuivendusega alade-
le on kujunenud kddusoometsad voi
suhteliselt kuivad tihedalt sinihelmi-
kamitastega kaetud vosased madal-
sood. Mooduka kuivendusega piir-
kondades levivad siirdesoometsad,
mis enamjaolt on looduslikest kuive-
mad ja tihedama puhmarindega.

Kui looduslikult valdavad Léaéne-
Eestis suhteliselt lagedad sood, siis
Suursoo idaosa on vordlemisi tiheda
puistuga, mida tingib kaks asjaolu: esi-
teks on kogu alal ndrgem voi tuge-
vam kuivenduse moju, teiseks paikneb
kogu ala toitainerikkal madalsooturbal.
Ka rabastuvatel aladel ulatuvad puude
juured madalsooturbasse, saades sealt
rohkesti toitaineid. Seda kinnitavad
lagesoos kasvavate méndide suhteliselt
suured (10-15 c¢m) aastakasvud.

Suursoo ladnepoolsel osal oli 6nne

saada kaitsealaks juba 1981. aastal,
mil nn soode soéja tulemina rajati
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28 sookaitseala, iiks neist Lianemaa

Suursoole. 1998. aastal loodi
Lidnemaa Suursoo maastikukaitse-
ala. Suursoo idaosa, praegune taas-
tamisala, voeti aga kaitse alla alles
2005. aastal hoiualana Natura 2000
vorgustiku Suursoo-Leidissoo linnu-
ja loodusala koosseisus.

Soode taastamise laineharjal siin-
dis LIFE-i programmi rahvusvaheli-
ne projekt ,LIFE Peat Restore“ (loe
tapsemalt life-peat-restore.eu/ee/)
ehk ,Kasvuhoonegaaside emissioo-
ni vihendamine rikutud soode taas-
tamisega“, mille siht on leevenda-
da kliimamuutusi. LIFE-i programm
on Euroopa Komisjoni finantsmeede,
mille kaudu on Euroopa Liidus rahas-
tatud keskkonnaprojekte juba iile 25
aasta. Konealuse projektiga taasta-
takse Eestis, Litis, Leedus, Poolas ja
Saksamaal 5300 ha soid; Eesti panus
on sellest koguni umbes 3300 ha.
Eestis juhib projekti Tallinna iilikooli
okoloogia keskus.

Suure pindalaga, sootiiiipidelt mit-
mekesise ja keeruka veevorgu-
ga sooala taastada on proovikivi.
Tuleb hoolikalt planeerida taasta-
misvotteid ja ala pohjalikult tundma
oppida. Vajalik on ka tdhus seiresiis-
teem, mis voimaldab jilgida muutu-
si ning vajaduse korral teha toodes
korrektiive. Seda enam, et madalsoo-

de taastamise kogemused on napid.
Seire annab kogemusi ja opetab jarg-
misi sootaastamisi targemalt kavan-
dama ja teostama.

Eeluuringuid ja seiret alustati
2017. aastal: alale rajati seirevork, et
jilgida taimkatet ja veereziimi. Kuna
konkreetse paiga veetase ja soo sei-
sund seal oleneb suuresti selle paiga
kaugusest ldhima kraavini, paigaldati
seirepunktid soolalale kraavidega risti
asetsevate transektidena. Need alga-
vad sligavate kraaviks ogvendatud
ojade adrest, kus kuivenduse moju
on koige tugevam, ning suunduvad
kraavist kaugemale vdhem mojuta-
tud alale.

Seirepunktides paiknevad taimkat-
te pusiseireruudud ja mootetorud, et
moota soovee taset ja votta veeproo-
ve. Enne taastamistoode algust tehti
seirealadel kindlaks taimkatte struk-
tuur ja liigiline koosseis: puud mo6-
deti 10 x 10 m seireruutudel; rohu-
puhmarinne fikseeriti iga 10 x 10 m
ruudu sees asetseval kolmel 2 x 2 m
puisiruudul, mis jagunevad omakorda
1 x 1 m alamruutudeks; samblarinne
margiti tles iga 1 x 1 m ruudu sees
paikneval kolmel 25 x 25 cm sambla-
ruudul. Enamikule seiretransektidele
on paigaldatud ka veetaseme auto-
maatmooturid ehk logerid, mis sal-
vestavad veetaseme iga kahe tunni
tagant. Kuna soo seisund, taimkate ja
veereziim on tihedalt seotud soovee
ja turba keemilise koostisega, voetak-
se seirepunktides ka proove soovee ja
turba analiiiisiks.

T66de pohieesmirk oli taastada
soo kui stisinikku siduv 6kostisteem.
Seetottu on kolmel seiretransektil ala-
tes 2018. aastast kuni tdnavuse aasta
oktoobrini moéddetud kasvuhoone-
gaaside voogusid. Kokku mdoodeti 12
seirepunktis (igas omakorda neljas
punktis) stisinikdioksiidi, metaani ja
dilimmastikoksiidi ehk naerugaasi
vooge. Mootmised tehti vegetatsioo-
niperioodi viltel ehk maist oktoobri-
ni kord kuus.

Ala suuruse tottu on Suursood sei-
ratud ka droonidega, mis voimaldab
saada parema ruumilise lahutusega
infot kui aerofotod ja satelliidipildid.
Soode seisundit kajastab hésti linnus-



tik. Seetottu seirati taastamisala lin-
nustikku taatamistoode eel (2018) ja
jarel (2021). Turbalasundi koostist ja
soondo kuju uuriti, puurides turvast
ning kasutades georadarit.

Taastamislahendus ja -toode teh-
niline projekt loodi eri poolte ehk
huvirithmade koost6s. Projekti on
koostanud projekteerimisbiiroo Maa
ja Vesi. Lopliku projektini jouti ligi
kaheaastase tooga.

Taastamistoode kavandamise tegi
keerukamaks looduskaitseline konf-
likt. Nimelt voeti samal ajal LIFE-i
projekti ametliku algusega 2016. aasta
juulis nn lohejogedena kaitse alla
(kanti 1ohe, joeforelli, meriforel-
li ja harjuse kudemis- ja elupaikade
nimistusse) Kaldamée oja ja Piirsalu
jogi, mis labivad kraaviks ogvenda-
tult Suursoo taastamisala. Seega lak-
sid vastakuti eri looduskaitse-ees-
margid: tihelt poolt siht taastada soo
hiidroloogia ja seisund, mis eeldab
kraavide sulgemist, teiselt poolt vaja-
dus hoida needsamad kraavid avatu-
na kui rindeteed kudemispaikadesse.
Meriforelli ja joesilmu kudemisalad
on kruusase pohjaga joe- ja ojaldigud,
mis paiknevad Suursoost iilesvoolu.
Suursood lédbivad kraavistatud tur-
base pohjaga 16igud on neile kalalii-
kidele eeskitt rdndekoridorid, mille
kaudu ujuvad tlesvoolu meres suu-
reks kasvanud ja jogedesse kudema
suunduvad kalad ning kust laskuvad
merre paar aastat jogedes-ojades ela-
nud kalade noorjargud.

Kuigi soo taastamise seisukohalt
oleks tarvis sulgeda voi paisutada
koik taastamisalal paiknevad voi seda
labivad kraavid, tuli antud juhul teha
kompromiss. Kaaluti mitmesugu-
seid kaladele sobiliku paisutuse viise
(lauged kaldpaisud, viikese sammuga
paisutus), kuid nende lahenduste t66-
kindlus osutus kahtlaseks voi maksu-
mus liiga suureks. Plaanist ,16hekraa-
ve“ paisutada tuli loobuda ning piitida
vett soos hoida teisel viisil. Selleks
projekteeriti ja rajati piki Piirsalu joge
ja Kaldamie oja turbast tammid, mis
tokestavad korgvee dravoolu soost
ning hoiavad kevadel ja suvel soo
kauem mirjana. Kaldamie oja suu-
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Taimkatte seire Suursoo taastamisalal. 10 x 10 m seireruut ja selles paiknevad

2 x 2 m seireruudud on tahistatud nurgavaiadega ja Umbritsetud ohulindiga, mis

on drooniseire tahis

Soo susinikuvoogude mdédtmine labipaistva kambri meetodil. Méddetakse kolme

;. B

kasvuhoonegaasi — stsihappegaasi, metaani ja naerugaasi — eritumist soopinnasest

nati tagasi selle kunagisse, samuti
ogvendatud, kuid lithemasse séngi,
et saaks pikema ja sood rohkem kui-
vendava séingiosa sulgeda. Selle tar-
beks kaevati 1,1 km pikkusel 16igul
lahti vana ja juba suuresti kinni kas-
vanud sing.

Suursoo veereziimi taastamise
to0d ehk kraavidele paisude ehitami-
ne ja muu vajalik tehti dra ajavahemi-
kul 2020. aasta augustist kuni téna-
vuse martsini. Toodele seab piirid
linnustiku pesitsusperiood ehk raie-
rahu aeg (aprillist juulini), kui on hea
tava teha looduses pesitsust hdiriva-

tes toodes paus. Taastamistoode tegi-
ja OU Timberston Ehitus rajas kraa-
videle 173 paisu ning ,lohekraavide”
adrde 12,3 km turbatamme, korraga
miittas soos kuni neli ekskavaatorit.

Raieid lagesoode taastamise vot-
tena alale ei kavandatud, see poleks
ka majanduslikult end &ra tasunud:
puude langetus ja viljavedu peh-
mel turbapinnasel oleks kulukam kui
materjali miiigist saadav tulu. Kuna
veereziim muudeti puude kasvu jaoks
ebasoodsamaks, horeneb suur osa
taastamisala metsast selle mojul loo-
detavasti ise, paiguti on oodata ka
lagedate alade teket.
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Looduskaitse

» - g

Ekska.va

ator rajab piki Piilrsalu joge kulgevat turbata_mmi, mis peaks hoidma sade-

o

metevett jokke valgumast. Joége paisutada polnud véimalik, sest I6hilaste rande-

teed tuleb hoida lahti

Raieid tehti iiksnes nii palju, et
masinad saaks liikuda ning oleks
ruumi rajada paise ja turbavalle.
Niinimetatud trassiraietel langeta-
tud puud asetas giljotiini ehk spet-
siaalse 1dikemehhanismiga ekska-
vaator risti sihile roomikute alla, et
suurendada turbapinnase kandvust.
Ilma selleta kippus 20-tonnine eks-
kavaator turbasse uppuma hooli-
mata meetrilaiustest roomikutest.
Nonda rajati kilomeetrite viisi palk-
teid, mis taastamistodde jirel mat-
tuvad turbasse, talletades ka puudes
oleva siisiniku.

Koik paisud Suursoo kraavidele on
rajatud turbast, nagu sootaastamisel
juba tavaks on saanud. See meetod
on keskkonnaséistlik ja odav. Turvas
on kohapealt votta ning mingeid ehi-
tusmaterjale sohu vedada pole tar-
vis. Koigepealt puhastatakse paisu
alus ehk kraav ja selle kaldad tai-
mestikust ning kohevast sambla- ja
kodukihist kuni monoliitse turbani.
Seejdrel rajab ekskavaator lihikon-
nast vilja kaevatud turbast paisu,
pressides rajatist iga kopatiie jarel
tihedalt kokku, et paisu sisse ei jddks
vett juhtivaid kaike. Et veetaset pii-
savalt tosta, peab pais sageli ulatuma
kraavist kaugemale. Olenevalt kraa-
vi laiusest, maapinna reljeefist kraa-
vi ddres ja veetaseme tostmise vaja-
dusest varieerub Suursoosse rajatud
paisude laius 10 meetrist 40 meetri-
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ni. Turbavotupaikadesse jadvad jare-
le umbes meetrisiigavused veega ti-
tunud augud, mis kujunevad sageli
kahepaiksete sigimiskohtadeks.

Taastamise esimesed tulemused on
juba naha. Esmane mirk paisutusest
on moistagi tdusev veetase. Suurem
osa Suursoo paisudest on rajatud
tdnavuse aasta esimestel kuudel, vii-
mased alles mairtsis. Kui tavaliselt
taandub suurvesi aprillis ning mais
on kuivenduse mojuga sooalad juba
vordlemisi kuivad, siis tdnavu juunis
olid paisutatud piirkonnad veel iisna
marjad. Selleks et saavutada madal-
soode taimekoosluste hea seisund voi
seda hoida, ongi vajada tagada, et
veetase oleks veel maikuus pisut tile
soopinna ning ka juunis ei langeks
vesi soopinnast kuigivord madalama-
le. Muidu saavad eelise ja votavad voi-
must kuivendatud madalsoodele ise-
loomulikud taimeliigid, nditeks sini-
helmikas.

Veereziimi taastamine mdjub roh-
kem seal, kus kuivenduse méju on
olnud koige tugevam ehk kraavide
ddres. Seal seisavad kodusoometsad
nitid jalgupidi vees ja kuused on
hakanud juba kolletama. Kraavidest
kaugemal on paisutamise moju olnud
viiksem ja taastamisjirgsed muutu-
sed kulgevad aeglasemalt.

Esimese elustikurithmana rea-
geerisid taastamisele linnud. Kuigi

molemal seirekorral — 2018. aastal
ja tdnavu — domineerisid metsaelu-
paikadele tunnuslikud linnuliigid, oli
tanavu siiski juba suurenenud lage-
soodele omaste kurvitsaliste arvu-
kus. Seega leidsid kevadrdndega saa-
buvad linnud maérjad alad iiles kohe
esimesel kevadel pérast taastamis-
toid. Tikutaja arvukus oli suurene-
nud 6 paarilt 35 paarini ja metstildri
arvukus 3 paarilt 24 paarini. Samuti
oli suurenenud sookure ja kiivitaja
arvukus.

Kurvitsaliste kiire tagasituleku
pohjus on taastamistoodel lagedaks
rajutud ning mairjaks ja mudaseks
muutunud paigad (paisude imbru-
sed, turbatammide sihid), mis paku-
vad lindudele rikkalikke toitumispai-
ku. Taastamisala on omaks votnud ka
kahepaiksed ja kiilid. Juba on haka-
nud taanduma kodusoometsadele
iseloomulikud taimeliigid, kuid uute
niiskuslembesemate liikide invasioon
votab rohkem aega.

Ladnemaa-Suursood taastades ei
saa me paraku tagasi kunagist suurt
lagedat madalsood, kuna ala on suu-
res osas arenenud siirdesooks, mille
edasine loomulik areng saab minna
ainult raba suunas. Siiski muutub
endine poolrikutud sooala eri tiiiipi
soodkostisteemide kompleksiks, mis-
tottu suureneb sooelustiku liigirikkus
ning taastub turba akumulatsioon ja
siisiniku sidumine kui soo pohifunkt-
sioon.

Projekt ,LIFE Peat Restore“ lopeb
tdnavuse aastaga, taastamistodd on
tehtud ja niitid peab loodus ise hak-
kama saama. Pohilised muutused seal
on alles ees. Loodetavasti leidub voi-
malus jatkata seiret ja koosluste aren-
gut jalgida. m

1. Karte von den Léndereien des privaten
Gutes Kuijoggi. Rahvusarhiiv, kaartide info-
stisteem. EAA.3724.4.590.

2. Laasimer, Liivia 1965. Eesti NSV taimkate.
Valgus, Tallinn.

3. Paal, Jaanus; Leibak, Eerik (koost) 2013.
Eesti soode seisund ja kaitstus. Regio,
Tartu.

Raimo Pajula (1974) to6tab Tallinna dli-
kooli 6koloogia keskuses; tegutsenud (ile
kahe aastakiimne soode 6koloogia vald-
konnas, viimasel ajal eeskatt praktilise
taastamisokoloogia vallas.
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Intervjuu

Geoloogidele pakub
Festi endiselt suurt huvi

Tartu ulikooli rakendusgeoloogia
professorit Alar Rosentaud
kisitlenud Toomas Kukk

Millega tegeleb maavarade komis-
jon?

Maavarade komisjon on keskkonna-
ministeeriumi juures asuv asjatundja-
te kogu, kes annab ministrile ja tema
valitsemisala asutustele ndou maapoue
kiisimustes. Néiteks maapoue kasu-
tusega seotud oigusaktide muutmi-
sed, uute maavarade riigi poolt arve-
le votmine, keerukamad uuringu-
voi kaevandusloa taotlused kiivad
maavarade komisjonist ldbi. Samuti
polevkivi kaevandamisega seotud
voi suuremad ehitusprojektid, mida
kavandatakse maavarade leiukohta-
desse, néiteks tuulepargid turbatoot-
misaladel jne.

Komisjoni kuuluvad erialaliitude ja
ametkondade esindajad nii keskkon-
naministeeriumist kui ka majandus-
ja kommunikatsiooniministeeriumist
(MKM), geoloogiateenistusest, kesk-
konnaametist, kohalikest omavalit-
sustest (KOV), Eesti looduskaitse
seltsist, samuti tarbijakaitse ja tehni-
lise jérelevalve ametist, Eesti ehitus-
materjalide tootjate liidust ning kae-
vandajate esindajad jne. See on lai
foorum, kus on voimalik arutada mit-
mesuguseid olulisi maapoue kasuta-
mise kiisimusi, sealhulgas digusakti-
de muutmisi.

Uks viimaseid teemasid oli riigi
huvi defineerimine seoses ehitusmaa-
varadega. Vahel on juhtumeid, kus
kohalikud omavalitsused on tugevalt
kaevandamise vastu, aga riik tahaks
seda liiva- voi lubjakivimaardlat kasu-
tada, ja nii tuleb riigi huvi méngu.

Tegelikkuses on ilmselt kaevanda-
jate soovid olulisemad vo6i joulise-
mad kui riigi huvid?

Ma piris nii ei ttleks, MKM sei-
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sab aktiivselt riigi huvide eest. Kasil
on mitu suurt tee-ehituse projekti ja
Rail Baltic ning maavarasid lidheb seal
kindlasti vaja. Teine suund on sekun-
daarsete toormete kasutus, aheraine
taaskasutus, niiteks voimalus kasu-
tada polevkivi aherainet Rail Balticu
rajamisel.

Teisest Eesti otsast ehitusmaavara-
sid kohale vedada ei ole ka roheline.
Keskmiselt peetakse toorme moist-
likuks veokauguseks 50 kilomeetrit
karjadrist objektini. Seega voiks olla
riigi huvi, et Rail Balticu trassi lihe-
dal voetakse kasutusele olemasolevad

liiva- ja kruusakarjaarid.
kus kohalikud

99 omavalitsused on

tugevalt kaevandamise vastu,
aga riik tahaks seda liiva- voi
lubjakivimaardlat kasutada,
ja nii tuleb riigi huvi mangu.

Vahel on juhtumeid,

Ega maavarasid tee-ehituses vist
kuigivord asendada ei saagi?

Uks voimalusi on pélevkivi aheraine.
See asub oluliselt kaugemal, aga raud-
teetransport on olemas. Aherainet on
voimalik purustada ja segada liiva-
ga. Teadusuuringud on tdestanud, et
seda saaks kasutada Rail Balticu trassi
ehitusel. Sellega Eesti ettevotted juba
tegelevad.

Teine jaatmete liik, mis tuleb tee-
ehituses kone alla, on lubjakivi kae-
vandamisel tekkivad s6elmed. See on
hésti peenike fraktsioon, mis jdab iile
lubjakivi purustamisel. Senini ei ole
osatud seda materjali eriti rakenda-
da. Paljudes karjdérides on sdelmete
puistangud olemas ja seda materjali
saaks tulevikus suurte ehituste puhul
kasutada. Samuti ehitiste lammuta-
mise jadtmed — igal pool neid mater-

jale ei saa kasutada, aga kus voimalik,
tuleks seda teha.

Need on positiivsed niited kae-
vandamisjadkide kasutamise kohta.
Kui vaadata Euroopa riikide ehitus-
maavarade taaskasutuse statistikat,
siis keskmine mineraalsete jadtme-
te taaskasutamise protsent on ligi
kiimme, eesrindlikumates riikides,
naiteks Prantsusmaal, Hollandis v6i
Uhendkuningriigis, on see aga iile
kahe korra suurem. Eesti jddb sealt
selgelt allapoole.

Kuidas véiks liiva ja kruusa ring-
majandus vilja ndha?

Voimaluse korral kasutame sekun-
daarseid toormeid ning maavarasid
rakendame sihtotstarbe jargi. Liiva
ja kruusa kasutamine peaks soltu-
ma kvaliteediklassist. Koige parema
kvaliteediga liiv peaks minema ainult
ehituseks: see on dige terasuurusega,
vihese savisisalduse ja heade filtrat-
siooniomadustega. Sellise liiva kasu-
tust iiksnes ehituses on piiiitud suu-
nata maksustamisega, kaevandamis-
diguse tasudega: ehitusliiva kuup-
meetri hind on korgem kui kehvemal,
savikal tditeliiva klassil. Sellest tasust
laekub iiks osa ka KOV-ile.

Just, sest kaevandamisest tulene-
vad kahjud jiadvad KOV-i kanda.
Peale kaevandamisdiguse tasu on
veel muud keskkonnatasud, mis ongi
moeldud keskkonnakahju hiivitami-
seks, nditeks vee erikasutuse ja saas-
tetasu, millest samuti iiks osa jadb
KOV-ile. Kohalik kogukond peab
kindlasti kaevandamisest kasu saama:
muidu pole voimalik tunnetada, et
kaevandamistegevus on tema taga-
hoovis péhjendatud.

Mul on siin ees Eesti karjaéride
ja kaevanduste kaart tinahommikuse
seisuga. Siin on n#ha, et lisaks suur-
tele polevkivi- ja paekarjdaridele lei-
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dub koikjal iile Eesti vdiksemaid liiva-
ja kruusakarjdire. See ongi moistlik,
et igas vallas oleksid liiva- ja kruu-
sakarjadrid olemas. Neid materjale
pole motet kaugelt kohale vedada:
see oleks ressursimahukas ja loodus-
vaenulik, arvestades kiitusekulu ja
CO,-jalajélge. Samamoodi toimitakse
enam-vihem koikjal maailmas. Iseasi
on suured ressursid — fosforiit, polev-
kivi — nende puhul rakendub teist-
moodi loogika.

Eesti on ehitusmaavarade poolest
iisna rikas liustike ja selle sulavee
tegevuse tottu. Kvaliteetsed liivad ja
kruusad Eestis on just seotud liusti-
ke sulaveega, igal pool maailmas seda
pole.

Fosforiidist voiks teha mitu ajakir-
janumbrit ja me olemegi 30 aas-
tat tagasi seda teinud. Ka praegu-
sel ajal on iiks pohikiisimusi: kas
fosforiiti saab kaevandada nii, et
me oma veestikku ja muud loodust
pohjalikult untsu ei keera?

Nende kiisimustega tegeleb praegu
koostoos iilikoolidega Eesti geoloo-
giateenistus. Riigil on véga oluline
saada kaasaegset infot oma stratee-
99 ja kruusad Eestis on
just seotud liustike

sulaveega, igal pool maailmas
seda pole.

Kvaliteetsed liivad

giliste maavarade kohta ja uued riigi
tehtud uuringud seda ka loodetavas-
ti pakuvad. Fosforiit on ka Euroopa
Liidu kriitiline toore, mistottu on
andmete kaasajastamine igati asjako-
hane tegevus.

Eraldi teema on voimalikud kae-
vandamistehnoloogiad. Praegu on
kogu fosforiidiressurss Eestis arvel
passiivse varuna ehk meil puudub
kaevandamistehnoloogia, et seda
maavara kaevandada, kaitstes poh-
javett. Need keerukad kiisimused
ongi riigi geoloogiateenistuse uurida.
Samamoodi toimetatakse ka paljudes
teistes Euroopa riikides.

Uuringute poéhjal kipub tekkima
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mulje, et kindlasti rajatakse kae-
vandus. Uldse on kujunenud ette-
kujutus, et geoloog on 6nnelik siis,
kui tema t66 tulemusena maavara
vilja tuuakse.

Kui tuua paralleel liiva-kruusakarjaa-
ride uuringutega, siis need on kae-
vandusettevotete finantseerida ja see
on ka moistlik. Osast sellistest pro-
jektidest ei saagi asja, paljudest aga
saab ja rajatakse karjadr. Strateegiliste
ressurssidega on teistmoodi. Sellega
tegeleb riigi geoloogiateenistus ja seal
pole eesmirk tingimata kaevandus
avada. Oluline on saada ajakohast
teavet oma strateegiliste ressursside
kohta.

Kas meil on maavarasid, millele
pole iilldse tihelepanu pooratud?
Niiteks maagaasi?

Prangli saarel ja ka mujal on esinenud
gaasi ilminguid, aga need pakuvad
tiksnes teaduslikku huvi. Maavarana
need huvi ei paku.

Eestis on veel iisna avastama-
ta maakoore stigavam osa ehk alus-
kord. Siin voib tulevikus tulla pone-
vaid avastusi. Aluskorra uuringutes
on juba moéndagi alustatud. Uued
puurimised on tehtud Johvi rauamaa-
gi leiukohas, kuid metallirikkaid piir-
kondi voib meie aluskorras olla veel
teisigi. Erakapitali toel arendatakse
Paldiski pump-hiidroakumulatsioo-
nijaama projekti; selle jaama rajami-
ne voib meile tulevikus pakkuda eriti
hea kvaliteediga killustikku, mida me
praegu Soomest impordime.

Teine valdkond on merep&h-
ja uuringud. Kliimamuutuste tottu
on iitha aktuaalsem randade taga-
sitditmise teema. Liddnemere lou-
naosas, Saksamaa ja Poola ranni-
kul, on seda juba pikka aega teh-
tud. Seal voetakse randade tditeks
liiva merepohjast. Ladnemere 16u-
naosas, kus jadajajargne maakerge ei
l<0mpenseeri meretaseme tousu, on
vaja randu regulaarselt liivaga téita.
Kliimamuutuste tagajirjel on mere-
vee tase hakanud kiiremini tdusma,
iiletades juba mitmel pool Eestis
maakerke kiirust. See tdhendab, et
tulevikus suureneb vajadus tdita ka
meie randu liivaga.

Siin oleks moistlik ja nutikas
variant tormidega dra viidud liiva
merepohjast randa tagasi tuua. Selline
liivakasutus muutub tulevikus néhta-
vasti ka meil aktuaalseks.

Merepdohjast on Eestis ju liiva kae-
vandatud.

Jah, niiteks Naissaare lihedalt voeti
Muuga sadama jaoks paris palju liiva
merepohjast. Kaevandamine mere-
pohjas voimaldab vihendada kaevan-
damiskoormust maismaal, kuid oma
keskkonnajalajélg on ka sellel tegevu-
sel. Liivased madalad alad merepdh-
jas on sageli olulised elupaigad, néi-
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teks kalade koelmud, millele ei tohi
liiga teha.

Merepohjas leidub meil mitme-
suguseid muidki maavarasid, aga
neid ei ole lihtne loodussaistlikult
kitte saada.

Meil on Soome lahest teada nditeks
mangaanikonkretsioonide esinemi-
ne. Samasugused on ka siivaookea-
nides. Kui neid pohjast iiles traalida,
voib tekkida oluline keskkonnajala-
jalg. Nad paiknevad hajusalt laiali.

Milline on meie liiva-, kruusa- ja
paekivivarude uuritus? Kas need
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Alar Rosentau uurimas Rannametsa setteldbiliget, kus on ndha
Litoriinamere liivade alla mattunud turbakiht. Liivad on kujune-
nud kiire meretaseme téusu oludes ligi 8000 aastat tagasi

varud on histi teada?

Uldiselt on histi teada, aga uusi
varusid tuleb ka juurde geoloogilise
kaardistamise ja maavarauuringute
tulemusel. Riigi korraldatava geoloo-
gilise kaardistamise kdigus selguvad
perspektiivsed alad. Seejdrel teevad
maavara kaevandajad juba mitmel
pool detailseid uuringuid.

Siis selgub voéimalik kaevanda-
tav varu, maavara kvaliteet ja kasu-
tusvoimalused. Nonda saab votta
kasutusele uusi maardlaid. Seega on
maardlate varu pidevas muutuses,
iihelt poolt tekib varu uuringute kai-
gus juurde ning teisest poolt kaevan-

datakse jélle dra. Liiva-kruusa ja pae-
kivi kaevandamisel on viga oluline
roll suhtlusel kohalike kogukondade
ja KOV-idega.

Nendega tuleb teha maistlik kok-
kulepe kaevandamise tingimustes,
selleta pole moeldav kaevandada.
Kaevandusloaga lepitakse kokku pal-
juski, naiteks kohustuses teha imb-
ruskonna kaevude seiret voi hooldada
karjaari véljaveoteid.

Oluline on ka see, kuidas karjaar
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oma eluea viltel vélja ndeb — see ei
tohiks olla silma riivav ega kole paik.
Kaevandajad saaksid siin ehk rohkem
panustada, alustades juba kaevanda-
mise ajal karjéddri korrastamise toid.
Liiva-kruusakarjaaride kestus on tava-
liselt kuni 15 aastat ja paekarjdéridel
kuni 30 aastat. See on paris pikk aeg,
mille véltel tuleb kohalikul kogukon-
nal karjdériga koos eksisteerida.

Uurimist vajavad ka sekundaar-
sed toormed, millega saaks osali-
selt asendada liiva ja paekivi mah-
tusid. Polevkivi aheraine ja soelme-
te kasutamisest oli eespool juttu.
Polevkivituha uuringuid on tehtud
juba monda aega, aga taaskasutu-
se protsent on endiselt viga viike.
Eesti Energia 2020. aasta aruandes oli
polevkivituha taaskasutuse maéér alla
viie protsendi.

Téhtis maavara on vesi. Kui palju
on viimasel ajal sellega tegeletud?
Kvaliteetne pohjavesi laheb maailmas
itha enam hinda. Pohjaveevarude
uurimisega tegeleb aktiivselt geoloo-
giateenistus, kaasates olulisel mééral
Tartu iilikooli kompetentse.

Kui hea on Eestis koostd6 iilikoo-
lide ja geoloogiateenistuse vahel?
Utleksin kiill, et meil on viga hea
koost6o. Meie iliopilased kéi-
vad teenistuses praktikal ja palju
on koostood teadusprojektides.
Meie doktorantide uurimis-
projektid on seotud riigile ja
geoloogiateenistusele tahtsa-
te uurimisteemadega, niiteks
maapoueressursside véirin-
damine voi pohjaveeuuringu-
tega seotud teemad. See on
moistlik koostooformaat, sest
iilikoolidel on olemas vajalik
know-how ja teadusaparatuur,
mida saab riigile oluliste prob-
leemide lahendamiseks kasu-
tada. Geoloogiateenistus on ka
oluline to6andja meie noortele
doktorikraadiga teadlastele.

af

Kas liiva- ja kruusavarude uuri-
mine tundub piisavalt teaduslik?
Pigem vist eelistatakse tosisemat
teadust?
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Otseselt varude uuringutega tilikool ei
tegele — selleks on geoloogiliste uurin-
gutega tegelevad ettevotted —, kiill aga
uute uuringumeetodite katsetamise
ning liiva ja kruusa kujunemise ja sel-
lega seotud protsesside tundmadppi-
misega. Uks ponev teema on vanad
rannamoodustised, mille uuringute
pohjal on voimalik hinnata jdaaja-
jargse maatousu kiirust ja selle muu-
tusi ajas ning mereveetaseme pika-
ajalisi muutusi Ladnemeres.

Foto: Peeter Paaver

Kas rannamoodustistes on veel
midagi uurida? Meenub, et 1950.—
1960. aastatel avaldas niiteks Helgi
Kessel asjaomaseid monograa-
fiaid.

au



Helgi Kesseli sulest on ilmunud olu-
lisi uurimusi Laédnemere arenguloo
ja vanade rannamoodustiste kohta.
Aeg on vahepeal edasi ldinud ning
suure arenguhiippe on teinud nii tea-
dusaparatuur kui ka naiteks kaugsei-
re andmestikud, mida Helgi Kesselil
kasutada polnud. Kaugseire andmes-
tikes on niiteks védga oluline koht
aerolaserskaneerimise korgusand-
metel, mis voimaldavad varasemast
palju detailsemalt uurida vanade ran-
namoodustiste morfoloogiat ja kaar-
distada aastatuhandeid vanade ran-
najoonte kulgemist ning hinnata jaa-
ajajargse maatdusu kiirust. Aga geo-
radariga on praegusajal voimalik
heita ka detailne pilk rannamoodus-
tiste siseehitusse.

Uusi meetodeid rakendades tuleb
ka uusi avastusi. Naiteks iiks vii-
maste aastate ponevaid leide
on Pédrnu joe vana sidngi avas-
tamine Pdrnu lahe pohjast,
kilomeetreid eemal ntud-
sest suudmest. Sdng kujunes
merepohja ajal, kui maail-
mamere veetase oli praegu-
sest madalam. Sdngi orgaa-
nikarikkad setted kujune-
sid ligi 9000 aastat tagasi,
ajal, mil Pdrnu joe aires
paiknes  Sindi-Lodja
keskmise kiviaja hiilge-
kiittide asulakoht. See
tahendab, et ka Eestis
voiks olla potentsiaa-
li leida kiviaja asu-
lakohti, mis on jaa-
nud mere alla.
Niisuguseid asula-
kohti on teada nii-
teks Saksa, Taani
ja  Louna-Rootsi
vetest ja nende eri-
pira on arheoloo-
gilise materjali viga
hea siilivus anae-
roobsetes tingimus-
tes.

Vorrelduna nou-
kogude ajaga on avar-
dunud voimalused teha
laialdaselt rahvusvahelist
koostood. Sellel suvel saime

valmis ulatusliku uurimuse

Ladnemere veetaseme muutuste ja
selle indikaatorite, sealhulgas vanade
rannamoodustiste kohta Holotseenis.
Uuringus osalesid koigi Laédnemere-
aarsete riikide teadlased ning {iihtse
metoodika alusel onnestus doku-
menteerida iile tuhande meretaseme
indikaatori. Selle interdistsiplinaar-
se uuringu tulemused on vodimalda-
nud tépsustada Ladnemere piirkonna
maatousu pikaajalisi muutusi, mida
on vaja teada nii paleogeograafilis-
te rekonstruktsioonide kui ka mere-
vee taseme tousu tulevikuprognoosi-
de tegemiseks.

Maailmamere taseme tousust on
palju radgitud. Aga Eestis ei anna
see vist siiani kuigi palju tunda?
Oleme Eestis aastatuhandeid nauti-
nud olukorda, kus maatéusu kiirus
iletab merevee taseme tousu kiirust,
ent see trend on juba hakanud poor-
duma. Aeglasema maakerkega piir-
kondades, niiteks Piarnu timbruses,
on juba merevee taseme tousu kii-
rus esimesest suurem. Hiiumaal aga
domineerib endiselt maatdus.
tous kiireneb

99 kliimamuutuste

tottu: sajandiga on tous ligi
kahekordistunud.

Merevee taseme

Merevee taseme tous kiireneb klii-
mamuutuste tottu: sajandiga on tous
ligi kahekordistunud. Praegune glo-
baalne keskmine on 3,6 millimeetrit
aastas. Samas, Eesti alal on ka varem
olnud perioode, mil meretaseme tous
on iiletanud maatdusu. Néiteks Péarnu
piirkonnas jaid meretaseme tdusu
tottu vee alla Sindi-Lodja mesoliiti-
lised asulakohad. Peamine p&hjus oli
siis Pdhja-Ameerika mandriliustiku
kiire sulamine. Merevee taseme tdusu
tottu hakkavad tormid ja tleujutused
tulevikus ulatuma toendoliselt korge-
male ja kaugemale kui seni. Selleks
peame valmistuma.

Kas noori geolooge tuleb ikka
peale? Kas geoloogia on perspek-
tiivne oppevaldkond?
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Viimastel aastatel on keskkonna ja
maapoue valdkonna ettevotted aval-
danud péris palju tookuulutusi, koha-
ti on kvalifitseeritud spetsialistidest
isegi puudus. Paris paljud ettevotted,
kes tegelevad keskkonnauuringutega,
vajavad oma meeskonda maapoue-
teadmistega spetsialiste.

Mitmesuguste ehitusprojektide
jaoks on vaja spetsialiste, kes tunnek-
sid ehitiste all paiknevaid setteid ja
kivimeid ning nende tugevusomadu-
si. Samuti on olulised teadmised poh-
javee ja selle liikumise kohta, et pro-
jekteerida puurkaevu. Suureneb vaja-
dus spetsialistide jarele, kes tunnevad
ja oskavad analiitisida sekundaarseid
toormeid ja kaevandamisjdike. Need
on vaid moned niited.

Et olla valdkonnas edukas, on
tahtsad ka ajakohased digioskused,
mida dritame ilikoolis aktiivselt
opetada. See puudutab niiteks osku-
si kasutada maapodue ja pdhjaveega
seotud avaandmeid. Samuti oskust
analiiiisida mahukaid kaugseireand-
mestikke ning koostada digitaalseid
plaane ja kaarte. Ka visualiseerimis-
tilesannete lahendamine on téhtis,
kas voi nditeks selleks, et saada iile-
vaade, milline nédeb lubjakivikarjaar
vélja pdrast korrastamist. Maapoue
digivaldkonnas pakume tdiendus-
opet neile, kes soovivad oma tead-
misi selles valdkonnas ajakohastada.
Jargmine taienduskoolitus algab juba
selle aasta novembris.

Kunagi tuldi geoloogiat o&ppi-
ma rdndamisvoimaluste piérast:
Noukogude liit hélmas kuuendiku
planeedist. Kui palju praegu kau-
gemal kiiakse?
Koik meie tudengid saavad voimalu-
se osaleda vdhemalt iihel vélisprak-
tikal. Selle aasta suvel toimus see
Hispaanias. Eriala magistrantidega
on talvel plaanis kédia Louna-Soomes
ithes geopargis ja allmaakaevandu-
ses. Samuti on igal suvel ilidpilaste
vélipraktikad Eesti mitmetes paika-
des. Arvan, et need vilipraktikad nii
Eestis kui ka kaugemal on ilioluli-
sed, need voimaldavad ise néha, kat-
suda ja kogeda looduse mitmekesi-
sust. B
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Uks peenar on kaetud péhuga, teine peenar aga pdhu ootel, selle kérval asub talirukkiga peenar ning koige déres veel kas-

vava kultuuriga ehk hilistgiseste lehtkdogiviljadega peenar. Peenra katmine valdib erosiooni, orgaanika toidab lagunedes
mullaelustikku ning aitab pikema aja jooksul kujuneda éhulisel mullal

Keskkonnahoidlik vaetamine —

miks ja kuidas?

Martin Tikk

es ei sooviks vihema t66
eest rohkem saaki saada! Ent
mis on selle hind? Suur saa-
gikus oleneb paljudest kontrollima-
tutest teguritest, nagu sademed ja
temperatuur, kuid véetistega on voi-
malik kontrollitult saaki suurendada.
Missugused vietised on jatkusuutli-
kud ja kuidas neid kasutada?
Thiineni metaanaliiiis (2019) toob
esile, et nii ressursi- kui ka keskkon-
nakasutuse néitajate poolest on tava-
tootmisest mérksa parem majandada
okoloogiliste pshimétete jargi. Uks
mahepoéllunduse ja muude sddstvate,
keskkonnahoidlike poéllumajandus-
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viiside eeliseid on asjaolu, et mahe-
dalt majandatav maa voib rohkem
omastada atmosfidrist siisinikdiok-
siidi ja seda pinnasesse siduda, suu-
rendades mulla orgaanilise siisiniku
taset [1].

Vildi turba ja mineraalvaetiste tar-
vitust. Kuigi tildjuhul tasub eelista-
da orgaanilisi véetisi, tuleb ka nen-
dega tihelepanelik olla. Niitidseks on
teada, et turbal pohinevad vietised
pole kestlikud. Eesti maaiilikooli tai-
mekasvatuse ja taimebioloogia 6ppe-
tooli dotsendi Liina Talgre sonul iile-
tab kehtestatud aastane turba kasu-
tusmaédr iile kuue korra turba juurde-
kasvu veel siilinud looduslikes soo-

des. Kuivendatud soos turvast juurde
ei teki, vaid turvas laguneb.

Liina Talgre tdiendab: ,Aiandus-
turba ja mulla parandamiseks kasuta-
tavate turbavéetiste tootmine eeldab
soode kuivendamist. Selle tagajérjel
on Eestis rabade ja siirdesoode CO,
emissioon suurenenud {ile kahe korra
vorreldes sellega, kui need alad olek-
sid endiselt looduslikus olekus. Eesti
turbamaad on muutunud CO, siduja-
test CO, emiteerijateks.”

Okokogukonna aednik Liina
Jarviste selgitab, et samuti ei tasu
kasutada mineraal- ehk kunstvietisi.
Neil on kiire toime, ent pikemas pers-
pektiivis hiirib kunstvietiste tarvitus
mullaelustiku normaalset toimimist.
Kunstvéetised satuvad kergesti poh-
javette ja veekogudesse ning tekita-
vad reostust.

Mineraalvéetised on toodetud
taastumatutest maavaradest fossiil-
kiituseid kasutades. Toimides nuti-
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kalt — rakendades viljavaheldust, vil-
tides monokultuure, kattes ja toites
mulda orgaanikaga —, on voimalik
hoida ja suurendada mulla viljakust.
See voib kiill olla pikem ja kddnulisem
rada, kuid see tee viib meid loodus-
hoidliku eluni.

Paranda saagikust tarkade t66-
votetega. Maaeluministeeriumi
maakasutuspoliitika noéunik Merili
Simmer tddeb, et koduaias saab tai-
mede kasvu toetada ka kidepéraste
vahenditega. Enne kui haarata poe-
rijulilt suurt taimekasvu lubav pudel,
tasub vaadata, ehk leidub koduski
midagi, millega taimi turgutada.

Kahtlemata peaks kompostima toi-
dujddtmed, nditeks tavapérasel moel
kuhjas, kuhu tuleb kindlasti panna
vahele siisinikurikkaid materjale, s.o
lehti, paberit, pohku, heina, saepuru
vms, et kompost korralikult kdima
laheks. Samuti voib teha vihmaussi-
komposti voi hapendada toidujdat-
meid (Bokashi-meetod). Lehtedest
saab puhta seemnevaba komposti,
millega on hea taimi ette kasvata-
da, et vihendada turbapdhiste kasvu-
substraatide kasutust.

Kuivatatud munakoored on hea
kaltsiumiallikas, samuti saab anda
juurde mineraalaineid, kui kasutada
ohukese kihina tuhka voi segada seda
komposti hulka. Viga histi toetavad
taimede kasvu ja toimivad kahjuritor-
jena mitmesugused taimsed leotised,
enim tuntud on ndgese- ja vareme-
rohuleotis. Oigupoolest saab palju-
sid tiilikaid umbrohte sel viisil véaeti-
seks muuta. Kui toesti tundub, et tai-
mel on midagi puudu, voib kasutada
vetikaleotist, kus leidub koéiki taimele
vajalikke mineraalaineid.

Merili Simmeri ndéuande jéargi
voiks koduaias ja ka suurtootmises
rohkem kasutada vahekultuure: tai-
mesegusid, mida kiilvatakse pédrast
pohikultuuri, néiteks pérast sibula voi
kiitislaugu koristamist, sitigistalviseks
voi varakevadiseks ajaks, kui muld
oleks muidu taimkatteta. Need vahe-
kultuurid aitavad véhendada toitai-
nete leostumist ja rikastavad mulda
orgaanikaga. Oluline on hoida elavaid
juuri mullas voimalikult pikka aega,
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sest taimed toidavad mullaelustik-
ku oma juureeritistega, milles leidub
killaltki palju suhkruid. Kui mullas
on palju elu, suudab see vastutasuks
pakkuda taimele just neid toitaineid,
mida taim vajab, ning kaitseb taime
paljude haigustekitajate eest.

Mineraalvéetiste tarvitus pér-
sib mullaelustikku ja muudab tai-
med vietistest soltuvaks, pealegi on
nende valmistamine néudnud tohu-
tult energiat ja paisanud 6hku palju
kasvuhoonegaase. Metsas ei kéi keegi
vietamas, koik on ringluses, koik kas-
vab ja annab saaki. Samamoodi, loo-
dusega kooskolas, on voimalik toime-
tada ka koduaias.

Liina Talgre rohutab, et muu hul-
gas on tdhtis viia turvasmullad rohu-
maa alla ja hoida neid rohumaana.
Kindlasti tuleb silmas pidada oigesti
kavandatud kiilvikorda, milles toit-
aineid koguvad kultuurid vaheldu-
vad suure toitainendudlusega kul-
tuuridega. Uhtlasi peab soodustama
mulla elurikkust, sest selle kahanemi-
ne mullas vihendab mulla viljakust
ja halvendab tema seisundit, mis on
kogu tootmise alus.

Motle aia heaolule ja enda tervise-
le. ,Tark ja loodushoidlik aednik kas-
vatab esmalt mulda ja alles siis taimi.
Taimede elujoud ja tervis ning sestap
ka inimeste tervis séltub sellest, milli-
ne on muld. Kui tavaliselt moeldakse
parema saagi saamiseks esiteks vie-
tada, siis tark aednik alustab mulla
hoidmisest. Ta toetab mullaelustik-
ku, mis aitab taimedel toitaineid mul-
last katte saada,’ jagab soovitusi Liina
Jarviste.

Tark aednik hoolitseb aia elusti-
ku ja mulla eest aasta labi. Oluline on
katta peenraid kogu aasta viltel. See
aitab viltida erosiooni, orgaanika toi-
dab lagunedes mullaelustikku ning
aitab pikema aja jooksul kujuneda
ohulisel mullal, mis hoiab histi vett.

»Praegu rakendatakse mulla huu-
musvaru sdilimist voi suurendamist
soodustavaid pollumajandusprakti-
kaid ikkagi ebapiisavalt. Orgaanilise
aine sdilitamiseks ja suurendamiseks
mullas tuleb rohkem tdhelepanu p66-
rata viljavahelduse jirgimisele ning

liblikoieliste kasvatamisele kiilvikor-
ras. Liblikoielised rikastavad mulda
lammastikuga ja teiste elementide-
ga ning orgaanilise ainega, suuren-
davad mulla bioloogilist aktiivsust ja
parandavad mullastruktuuri,* tooni-
tab Liina Talgre.

Leostunud taimetoitainete tdttu
on eelkoéige nitraaditundlikul alal nit-
raatide sisaldus pohjavees suurene-
nud, osa jarvi ja rannikumeri on endi-
selt eutrofeerunud. See on omakorda
oht inimeste tervisele ja laiemalt elu-
rikkusele.

Euroopa mahetootjaid iihenda-
va organisatsiooni IFOAM EU (2016)
andmetel holmab 40% EL-i polluma-
janduse heitest siinteetiliste pestitsii-
dide ja keemiliste véetiste tootmine;
neid kasutatakse toidu ja loomas6dda
kasvatamiseks. Senini on mineraalvée-
tiste tarvitus pollumajanduses suure-
nenud. Limmastikvéetiste tihekiilgne
ja rohke kasutamine muudab mullad
happelisemaks. Ent niiteks Eestis on
lammastikvéetiste tarvituse tohusus
alla 70%. Selle tagajérjel leostub lam-
mastik vette. Samas on muldi, kus on
tekkinud kaaliumi- ja fosforipuudus ja
vihenenud mulla huumusvaru.

»Sageli soovitatakse mulla paran-
damise eesmairgil lisada oma aiamaa-
le turbal poéhinevaid kasvumulda-
sid voi kunstviéetisi. Meie looduse ja
ithise koduplaneedi hoidmiseks soo-
vitan sellest voimaluse korral hoidu-
da. Turbapdhised kasvusubstraadid
voivad kill olla head taimedele, ent
mitte meie planeedile,’ paneb Liina
Jarviste siidamele.

Aednikuna viib sihile nutikus ja
kohanemine muutuvate keskkonna-
olude ning uusima infoga. Koduaias
toimetades on rohkem aega moelda
mulla heaolule, elurikkusele ja meie
koigi tihise planeedi seisundile.

1. Sanders, Jurn; Hef3, Jurgen (red.) 2019.
Leistungen des 6kologischen Landbaus fiir
Umwelt und Gesellschaft. 2. iiberarbeite-
te und ergénzte Aufl. Johann Heinrich von
Thiinen-Institut, Thiinen Rep 65. www.
thuenen.de/media/publikationen/thuenen-
report/Thuenen_Report_65.pdf.

Martin Tikk (1997) on EMU rohelise ili-
kooli peaspetsialist, kaitsnud Eesti maa-
likoolis magistrit6o.
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Suur
nokatais

aameraga looduses liiku-
des mairkan tihti, et tiks
vOi teine tuttav metsa-

tukk on tundmatuseni muutunud
voi sootuks maha voetud. Nii ka
sel kevadel, kui ,Vereta jahi“ ajal
votsin ette tee Kaibaldi liivikule
Hiiumaal.

Tee &érest olid puud maha voe-
tud, ometigi oli kuulda rahni tok-
simist. Ent esialgu polnud ndha
kedagi. Otsisin rdhni kaugemate
puude otsast, aga ei midagi. Sain
aru, et heli allikas asus kummali-
selt madalal. Allapoole ja lihemale
vaadates mérkasin, et tihe virske-
mapoolse kidnnu seest lendab laas-
te. Peagi ilmus néhtavale suur-kir-
jurdhni pea, mis kadus taas. Jille
lendasid laastud. See kordus veel
mitu korda, kuni pea ilmus vii-
mast korda, priske maiuspala noka
vahel. Ilmselgelt hetke nautides
neelas rahn téugu alla ja kadunud
ta oligi.

Olen armastanud kulgeda koos
kaameraga alates koolipoisipol-
vest 1980. aastate keskel. Esialgu
sai kdidud peamiselt metsas ja
mere &dres, kuid ntiid voluvad ka
linnad ja inimesed. Olen toota-
nud fotograafina Linnalehes. Olen
voitnud fotovdistlustelt mone
auhinna ja teinud paar isikundi-
tust; ithte neist voib praegu niha
Lihula Konsumis. Au on olnud
kuuluda vaistluse ,Looduse aasta
foto“ ziriisse.

Juuresolev iilesvote on

tehtud hibriidkaamera-

ga Canon EOS R5, tele-

objektiiviga EF 100-

. 400 mm F 4.5-5.6

A "/ LISUSM II, millele on

* | lisatud 1,4x telekonver-

e ter. ISO 4000, sdriaeg
1/1600 s, ava F/9.

Foto: Meeli Kittim# fotomuuseum

Heiko Kruusi
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Fotod: Ingmar Muusikus

Poldude merest tdusev Takjamagi koondab lin

A N e

d j loomi ning

0aas sulelistele ja karvastele

Juhani Piittsepp

akvere linna dmbritsevas

tihedas teedevorgus odige raja

leidmine vdib GPS-seadmeid
eiravale matkajale olla viike prob-
leem, kuid viibime ju Pandivere tihe-
asustusalal, mitte Texase preerias,
kuhu eksisid romaani ,Peata ratsanik”

kangelased poolteist sajandit tagasi.
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Uhel hetkel paistab ta selgelt iile
septembrilopu korrepdllu ja meenu-
tab kohe kutsuvat rabasaart voi met-
saga kaetud laidu meres — Takjamagi
Raudvere kiilas. Vast kakssada meet-
rit pikk, sada meetrit lai kiingas ja
Pandiverele iseloomulikult kaunis
kivine. Ndeme maakive, mida pol-
lumees, pdline rikas, aegade jooksul
véljadelt Takjamiele kokku on vinna-

meenutab Uht toreda nimelooga eestimeelset agronoomi

nud. Niib, et Takjamée kuused, mén-
nid ja kased kasvavadki otse munaka-
tel, aga ei, see on ikkagi moreenkiin-
gas (korgus 85,3 m), seesuguseid lei-
dub Régavere timbruses teisigi.

Migi paistab kui eluoaas kesk laiuvat
pollumajandusmaastikku. Jaljed niita-
vad, et paigas on kiinud karu. Huviliste
lahenedes paneb sealt jooksu priskete
janeste paar ja puulatvade kohale tou-
sevad hoiatavalt hiitides viud.

Rohkem takjaid
Takjamée servades kiill arujumikaid.
Ja muidugi ndeme metsa, kus osa
kuuski on iiraskite tegutsemise tottu
kuivanud.

kui nieme
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»Et see kivine kiingas pollumaaks
ei sobinud, istutas peremees sinna
metsa, mida hiljem Réagavere kooli
lapsed lounapoolsel kiiljel tdienda-
sid. See oli Eesti esimese iseseisvuse
ajal, kui koolides tehti selgitust6od
kodukaunistuseks,” seisab Takjamde
kohta kirjas raamatus ,Parandkultuur
Someru vallas” (2014).

Ulalmainitud metsaistutaja oli
Raudvere kiila Kristjani talust parit
Toomas Takjas (1900-1987), Tartu
tilikooli  lopetanud agronoom,
1937. aastal kokku tulnud Eesti rah-
vuskogu liige.

Tanu Rakvere valla koduloo-
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S
Kuldsetel sédesamblikel ja mustatapi-
listel kaartsamblikel on Takjamae kivi-
del olnud aega atra sattida

Takjamée serv ndeb oma kivikuhjadega vilja kui mererand

huvilisele heakorraspetsialistile Maia
Simkinile, kes on ka iiks Sémeru-
raamatu koostajatest, saame jutule
Kaja Kleini, Toomas Takjase tiitrega.

Selgub, et Takjaste suguselts pari-
nebki Virumaalt, selle nime kandjaid
on enim elanud Viru-Nigula kandis.
,Esivanem liks moisasse nime saama,
kuuerevaaril takjanupp,” selgitab Kaja
Klein perekonnanime péritolu.

Toomas Takjas tootas Viru maa-
konna agronoomina. Noukogude
okupatsiooni alates tembeldati ta
kulakuks, kuid pééses kiitiditamisest.
Parast soda tootas ta kodukandist
eemal, Tartumaa majandites.

Toomas Takas 1924. aastal Virumaa
Kohala kooli dpetajana

Eesti Vabariigi taaskehtestamist
Toomas Takjas ei ndinudki, kuid see
uus aeg kinnistas ta nime kiinkale,
kus ta kunagi oli metsa istutanud, ja
mille niitid voivad koik leida ka néi-
teks maa-ameti kaardilt.

Muuseas, Toomas Takjase lapse-
laps bioloog Lauri Klein, kes to6tab
Eestimaa looduse fondis nahkhiirte
kaitse projektijuhina, on maéelt viinud
oma Tallinna ldhedal asuvasse koju
kasvama moned noored ménnid ja
pihlakad. m

Juhani Piittsepp (1964) on bioloog ja
kirjanik.
NOVEMBER 2021
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Arne Ader

Olgu ilu, mida sa armastad,
see, millega sa tegeled.
Selleks, et suudelda maad,
on tuhandeid viise.
Rumi

ooduse ilu on kord dlista-

tud, kord alaviaristatud. See,

mida me ndoraamatus roomu-
ga laigime, voib jadda paris elus val-
jateenitud téhelepanuta niipea, kui
méngu tuleb raha. Ometigi on loodu-
se ilu vahest see olulisim pohjus, miks
Maale siindida ja siin elada.

Inimese koige imelisem meel on
ilumeel. Muidugi me ka ndeme, kuu-
leme, maitseme, haistame ja kom-
bime. Ent ilumeel hoomab hetkega
midagi palju suuremat, ehitades silla
ainelise ja vaimse vahele. Iga elu-
vorm voi maastik, mille kaudu ilu end
ilmutab, voib olla voluaken vaimses-
se ilma.

Ilu voiks olla iihtlasi looduse véar-
tustamise esimene ja peamine moo-
dupuu. Meie teaduspohine ilmavaade
seda paraku ei soosi. Ilu on subjektiiv-
ne, selle hindamiseks ei ole sobilikku
mooteriista. Tegelikult on see moodik
inimene ise, aga kalibreerimata inim-
hinge pole kombeks usaldada.

Siis ei tasugi imestada, kui me
seisame jéarjekordsel metsakoosole-
kul, korvad lontis ja sabad sorgus.
Seal meile seletataksegi, et loodu-
se ilu pole kaalumist vairt, aga lage-
rajest saadav rahaline tulu on prae-
gu ikkagi oluline. Meie viimaseks
olekorreks jadb tormata ummisjalu
metsa, et otsida kotkaid, kuldkinga-
sid ning haruldasi samblaid ja seeni.
Niiviisi metsa ilu liikideks ja arvudeks
tiikeldades voib meil isegi olla lootust
metsa kaitsta.

Me elame arvude ajastul. Oleme
kaugenenud elust, et flirtida arvude ja
numbritega. Me muudkui méddame
ja moddame ning hiilimisi muutuvad
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asjad meie timber arvudeks ja arvu-
titeks. Meie telefon on juba ammugi
arvuti. Fotokaamera samuti. Ka moni
killmkapp on juba arvuti. Inimestelt
kiisitakse niiid nime asemel isiku-
koodi ja igal lambal peab olema num-
ber korvas.

Arvud on digiajastu vundament.
Ent mérgiline virtuaalmaailm pole
iseenesest hea ega halb: see on vaid
tahelepanuvoimendi. Kiilvad halba,
loikad vihkamist. Kilvad mira, 16i-
kad segadust. Kiilvad head ja ilusat,
Idikad armastust. Ja oled itha enam
see, mida sa telerist ja internetist vaa-
tad. Teleprogrammid ja meediakana-
lid suudavad meid programmeerida
nii vihkama kui ka armastama.

Oleme teelahkmel, kus on viima-
ne aeg suunata pilk ilu, headuse ja
armastuse poole. Igaiikks saab sel-
leks midagi teha, tihiskonna vaimne
arkamine algab igast inimhingest.
Meie piiratud tdahelepanu tottu oleks
moistlik omandada natuke vihem
kooliteadmisi ja natuke rohkem mar-
gata, saades ehtsaid dratundmisi
meie suurimalt Opetajalt looduselt.
Sedamoodi toimetades hakkaksime
vahest rohkem téhele panema ka
looduse ilu, mis tiivustab meid loo-
dust armastama.

Inimene, Homo sapiens, peaks eel-
datavasti olema ’tark inimene’ Tark ei
torma. Las arvutid motlevad kiirelt,
tottamine on robotite parusmaa. Tark
inimene motleb aeglaselt ja monikord
tildse mitte. Moelda on vaja siis, kui
on tarvis robotit parandada. Ent see-
juures jadgu aega imetleda looduse
ilu: vahtida pilvi, vaadelda loomi ja
lilli voi lihtsalt molutada. Tark inime-
ne on 'imetlev inimene’

Ja kui me alatasa imetleme, siis
plisime iihtlasi elus. Siis piisib elus ka
meie Umbrus, meie mets. Eesti keel
véljendab elus piisimist iillatavalt tap-
selt: olla elus tihendab olla elu sees
ehk siis olla tihe ja ainsa elu sees! Ja
olemine elus on iihtlasi elamine ilus —
ilu sees. No mis meil voiks koige selle
vastu olla? Selleks et suudelda maad,
on 6nneks tuhandeid viise. =

Arne Ader (1963) on loodusfotograaf,

bioloog, looduse populariseerija ja

hoidja.
NOVEMBER 2021
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Abiks dpetajale

R

Fotod: erakogu

Tartu Ulikooli Ees

Liina Vakroom

dnavu suvel sai tiheksa loo-

dus- ja teadushuvilist noort

voimaluse saata eri valdkon-
dade teadureid to6varjuna nende iga-
pdevatoos, et ndha, mida pdnevat
teadusasutustes nii vilitoodel, labo-
ris kui ka hoidlates tehakse. Koik
osalenud 14-19-aastased toovarju-
lised opivad UNESCO iihendkooli-
de vorgustiku ,Lddnemere” projek-
tiga liitunud koolides, mis korraldab
igal aastal rahvusvahelist Ldénemere-
teemalist veebiviktoriini. Selle voit-
jad saavad valida koige huvipakkuva-
ma teaduri, kelle juurde paevaks voi
kaheks minna.

Too6varjupdevi on korraldatud
juba neli aastat. Sel suvel kaidi néi-
teks Saaremaal Harilaiul, Tallinna
lahel ja Tartus rahvusarhiivis.
Toovarjupdevad on mdeldud selleks,
et noored saaksid paremini madista
Eesti teadlaste igapédevatdod, raken-
dada koolis opitut ja moelda akadee-
milisele karjddrivalikule.

»,Loodetavasti saavad moned
neist teaduspisiku ja kaaluvad pérast
kooli 16petamist vastava eriala oppi-

|882| EESTILOODUS NOVEMBER 2021

Opilased sa
teadlase kum

ti mereinstituudi vanemteadur Helen Orav-Kotta juhendab tdovarj

w

mist. Voi hoopis leiavad endale huvi-
tava teema kooli uurimistooks. Ka
sel aastal ootab novembris toimuva
Lédnemere veebiviktoriini parimaid
ainulaadne voimalus minna too6var-
jupdevale enda valitud teadlase juur-
de. Seega ootame uusi teadushuvilisi
noori osalema ja teadusasutusi neid
voorustama,’ votab tulevased plaanid
kokku konealuse projekti koordinaa-
tor Maria Ivanova.

Moned osalenud opilastest nie-
vad end peale toovarjukogemust hea
meelega teadusasutuses tootamas, osa
tunneb huvi pigem moéne korvaleriala
vastu. Teaduritoo positiivsete koge-
mustena mainitakse ka voimalust 6ues
liikuda, ringi reisides Eesti loodust
niha ning rakendada ajakohaseid teh-
noloogiavahendeid, mis on koigile jat-
nud siigava mulje.

Juba aastaid ,Lé&dnemere” projek-
ti kaudu toovarje voorustanud geo-
graaf ja Okoloog Are Kont usub, et
peagi iildhariduskooli 16petavale noo-
rele inimesele on see hea voimalus
kogeda, mida eri valdkondade teadla-
sed uurivad.

»Meil on seni olnud té6varjud kol-
mel aastal ja koigil kordadel on nende-

B '* N e’
avad astuda

ulisi, kuidas rannikumerest proove koguda

ga koos tegutsemine olnud, vihemalt
meile, viga tore. Nad on koos meie-
ga teinud mootmisi, nii diferentsiaalse
kohaméadrangusiisteemi kui georada-
riga, aidanud teha kaeve- ja puurimis-
toid, soitnud paadiga merel abilistena
ning loodetavasti ka iitht-teist dppinud.
Nad on olnud huvitatud meie tegemis-
te eesmirkidest, oleme neile hea mee-
lega jutustanud korgkoolis 6ppimisest,
jargnevast kraadioppest ning teadlase
elust. Minu arvates on téovarjundus
igati tervitatav noorte ettevalmistami-
sel iseseisvaks eluks. Uks mu kolleeg
on koigil kordadel enne lahkumine-
kut saanud toovarjudele tdiesti siiralt
Oelda, et tervitage oma vanemaid, kes
on teid nii hasti kasvatanud!“ radgib
Are Kont.

Oma muljeid ja kogemusi jagavad
opilased ise.

Heleriin, Tartu iilikooli 6koloogia
ja maateaduste instituudi geoloo-
gia peaspetsialisti Kairi Poldsaare
toovari: ,Sain teada, et geoloogi
to6 on véga oluline ja mitmekiilg-
ne. Palju on t66d arvutis, néditeks
erinevate jooniste tegemisel, kuid
kdiakse ka vilitoodel ja tootatak-
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Geoloog KairiPéIdsaar (vasakul) ja t66-
vari Heleriin

se laboris, kus toodeldakse kive, et
neid saaks edasiste uuringute jaoks
kasutada. Sain kasutada mikroskoo-
pi ja kivildikuriga kive loigata ning
neid oigesti kisitsi lihvida. Mulle
meeldib geoloogi t66 mitmekiilgsus
ja vaheldus, eriti aga praktiline osa,
tahaksin millalgi vélitoodele kaasas
minna. Tahan tulevikus minna ili-
kooli mingit loodusala 6ppima ning
nitid on geoloogia kindlasti iiks
valikutest*

s g =

Toovari Lii, meremuuseumi sadama-
kapten Lauri Vainsalu ja teadur Priit
Latti (paremal)

Lii, Eesti meremuuseumi teaduri
Priit Latti toovari: ,Jdin vdga rahu-
le, et sain néha selle ameti eri kiilgi ja
telgitaguseid ehk milline arheoloogi-
de t60 sees ja dues vilja ndeb. Néiteks
milliseid sonde on olemas, kuidas
neid kasutada, aga ka seda, kuidas
pannakse kokku néditust. Vdaga ponev
oli kuulata koike seda, mida avalik-
kus tavaliselt arheoloogi t66 kohta
ei kuule! Sain juhtida sondi ja natu-
ke ka kaatrit, see meeldis mulle viga.
Kahjuks ma ilmselt ei nde ennast
sellel alal tootamas, kuid tunnen, et
tahaksin aidata sel alal to6tavaid ini-
mesi, nditeks luua uuringuteks uusi
tehnoloogiaid v6i muud sellist. Saada
selline voimalus on véga vagev! Ameti
telgitaguste ndgemine muudab ameti
enda palju ponevamaks:*

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Todvari Anette ja rahvusarhiivi perso-
nalijuht Sigrit Mahla (paremal)

Anette, rahvusarhiivi kogumis-
ja siilitusosakonna toéovari: ,Sain
teada, kui oluline koht on rahvus-
arhiiv. Selles siilib suur osa Eesti aja-
loost. Kogumisosakonnas korras-
tatakse ning margistatakse info, et
seda oleks holpsam leida, siilitus-
osakonnas vajadusel ka taastatakse
dokumente. Sain kogumisosakonnas
materjali sorteerida ja séilitusosakon-
nas Oppisin, kuidas lagunenud arhi-
vaali taastada. Mulle viga meeldis nii
kogumis- kui ka siilitusosakonna t60,
eriti siilitusvaldkond, kuna seal oli
voimalik vanu asju viahemalt osaliselt
taastada. Ma ei vilista, et tulevikus on

minu tookoht nimelt rahvusarhiivis.*

Keskkonnaagentuuri spetsialistid Jaan
Tammepdld (vasakul), Bérbel Vandel
(keskel) ja nende toovari Helena

Helena, keskkonnaagentuuri hiid-
roloogia ja ilmavaatluste osakonna
toovari: ,Voorustajad jagasid rohkelt
informatsiooni, kuidas kéib jogede vee-
taseme ja vooluhulga mootmine eri
seadmetega. Samuti radgiti tegevus-
test kontori poolel ning miks jogede
veetaseme ja voolutugevuse hindamine
tildse oluline on. Sain ise jalgida vali-
toode mostmisi ning modta veetem-
peratuuri ja veetaset. Ma ei nde ennast
tulevikus just kindlasti hiidroloogia alal
tootamas, kuid ma tean niid tépse-
malt, mida ma selles t66s védrtustan, ja
kuhu edasi liikuda.*

Todvarjude juhendaja geodkoloog
Hannes Ténisson rannikut vaatlemas

Mona, Tallinna iilikooli 6koloogia
keskuse vanemteadurite Are Kondi
ja Hannes Tonissoni toovari: ,Tahtsin
toovarjupédeval osaleda, sest see aitab
mul ilmselt otsustada, milline mu tule-
vik vélja néeb. Are ja Hannes alati sele-
tasid arusaadavalt ja loogiliselt, kui mil-
legi kohta périsin, ega pannud pahaks,
kui esitasin mone rumala kiisimuse.
Nendega oli lihtne igasugustest tee-
madest rédkida, kuna nende teadmi-
sed olid laialdased. Sain teada, kuidas
tekivad rannavallid, kuidas maéératak-
se liivatera vanust, kuidas rannajoon ja
selle profiil on aastate jooksul tekkinud
ja kujunenud ning kuidas neid jaadvus-
tada. Oppisin kasutama georadarit ja
diferentsiaalset kohamaéérangustistee-
mi. Mulle meeldis, et sain ise valida,
mida teha voi kelle t66d jélgida, tdnu
sellele sain laialt teadmisi erinevate tea-
durite t66 sisust.*

»Ladnemere" projekti elluviijad tinavad
koiki toovarjupakkujaid. Aitéh,Tallinna
tehnikaiilikooli meresiisteemide insti-
tuudi professor Urmas Lips, Tallinna
tllikooli 6koloogia keskuse vanemtea-
durid Are Kont ja Hannes Tonisson,
Tartu {ilikooli Eesti mereinstituudi
vanemteadur Helen Orav-Kotta, MTU
Mondo projektijuhid Viktoria Lepp
ja Meelis Niine, keskkonnaagentuu-
ri hidroloogia ja ilmavaatluste osa-
kond, Tartu iilikooli 6koloogia ja maa-
teaduste instituudi peaspetsialist Kairi
Poldsaar, Eesti meremuuseumi teadur
Priit Litti ja rahvusarhiivi kogumis- ja
sdilitusosakond. ®

Liina Vakréoom (1989) on Tartu loo-
dusmaja ja selle koordineeritavate vor-
gustike, ,Rohelise kooli” programmi

ja UNESCO uihendkoolide vorgustiku
,Ladnemere” projekti kommunikatsiooni-
spetsialist.
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Fotod: Kairi Maileht

0 1. S6naga veeditseng”

‘& e T
tdhistatakse vetikate silmatorkavat vohamist veekogus. See on kindel mark liigsetest taimetoitaine-

e

test, mis tdnapdeval satuvad sinna eelkdige pdldudelt leostunud vaetistena, aga ka varasemate aastakiimnete véetuskoor-

muse jaakidena veekogu pdhjasettest

Fosfor ja lammastik
kujundavad jarvede seisundit

Kairi Maileht, Peeter Noges,
Tiina Noges

astatuhandeid toimus tai-
mede kasvuks vajalike toit-
ainete ringlus suletud tstik-
lis: mulda ja pinnavette viidi taga-
si peaasjalikult seda ldammastikku ja
fosforit, mida taimed olid sealtsa-
mast ammutanud. Alepdletuse aega-
del kasutati pollurammuks puutuh-
ka. Kui tekkisid piisipollud, hakati
saagina dra viidud taimetoitaineid
sonnikuna poldudele tagasi viima.
Lisarammu andis pollule mere dérest
korjatud adru.
Rahvastik kasvas ja sedamooda ka
vajadus poldude saagikust suurenda-
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da. 19. sajandi keskel hakati to6stus-
likult koguma merelindude véljahei-
te ehk guaano fossiilseid lademeid
Peruu ja Tsiili rannikult ning véike-
saartelt ja eksportima lammastiku- ja
fosforirikka vaetisena Euroopasse ja
Pohja-Ameerikasse. Kiimnete meet-
rite paksused lademed ammendati
juba valdavalt 20. sajandi alguseks [4].

Seejirel vallutas vietiste turu
superfosfaat, mida toodeti maapouest
kaevandatud fosforiidist. Nonda avati
seni peaaegu suletud looduslik fosfo-
ritsiikkel globaalselt. Esimese mine-
raalse lammastikvietisena haka-
ti 19. sajandi esimesel poolel kasu-
tama samuti Louna-Ameerikast lei-
tud naatriumnitraati, T$iili salpeetrit.

Toostuslikult toodetakse tdnapéeval
lammastikvaetist ohulammastikust,
mis seotakse kataliiiitilises Haberi
protsessis vesinikuga ammoniaagiks.

Inimméju tekitatud muutus glo-
baalsetes fosfori- ja limmastikuvoo-
gudes on niiiidisajal &ddretult suur:
geneetilise mitmekesisuse vahen-
damise korval on need sekkumised
arvestatud kolme tegevuse hulka, mis
meie planeedi kandevoimet koige
enam iiletavad [5], kuna rohked lisa-
toitained halvendavad veekogude sei-
sundit kogu maailmas. Euroopa Liidu
veepoliitika raamdirektiivi (2000/60/
EC) eesmirk saavutada koigi veeko-
gude hea 6koloogiline seisund kipub
kéest libisema, sest selle nimel on
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koige olulisem vihendada veekogude
fosfori- ja limmastikukoormust.

Fosfor satub veekogudesse pea-
miselt sissevoolude kaudu valg-
alalt, olenedes sealsest maakasutusest.
Fosfori drakanne poéldudelt veekogu-
desse voib olla suur, pohjustades jéirve-
des veeditsenguid (0 1), hapnikupuu-
dust, mudastumist ja elurikkuse kadu.

Fosfor koguneb jirvesettesse
orgaaniliste ja anorgaaniliste thendi-
tena. Jarvede setted on nagu salalae-
gas, kuhu on salvestatud valgala prot-
sessid. Veekogusse joudnud fosforit
kasutavad peamiselt lahustunud fos-
faatidena (PO,*) esmased orgaanilise
aine tootjad: mikroskoopilised veti-
kad ehk fitoplankton ja suuremad
veetaimed ehk makrofiiiidid. Osa fos-
forist kaob veekogudest viljavoolu-
ga voi settib jarve pohjamudasse. Kui
jarvepohja settinud, lahustumatutes-
se thenditesse seotud fosfor vabaneb
ja veekihti lekib, on tekkinud sise-
koormus jirvele samasuguse toime-
ga kui valgalalt ldhtuv viliskoormus.

Viaga vihe on teada orgaaniliste
tihendite koosseisus oleva fosfori —
nn orgaanilise fosfori — rollist veeko-
gudes, selle paritolust, seosest valgala
maakasutusega ja asjaoludest, millal
see muundub nn mineraalseks fosfo-
riks ehk mineraalsete tihendite koos-
seisus olevaks fosforiks. Nii orgaa-
nilisest kui mineraalsest fosforist ja
ka veekogu keskkonnaoludest ole-
neb jarve sisekoormus ja sette fosfo-
ri ringkasutatavus pdllumajanduses.
Naiteks aeroobsetes tingimustes olev
sete, mis sisaldab palju rauda, ei anna
fosforit vilja.

Eesti maaiilikooli teadlased model-
leerivad projekti ,Orgaaniline fosfor
— ,must kast“ valgala-jarve siistee-
mis” raames fosfori litkumist erisuguse
maakasutusega valgaladest jarvedesse,
uurivad selle seoseid sette orgaanili-
se fosfori hulga ja erimite ehk vormi-
de koostisega ning selle moju fosfori
vabanemisele settest vette. Jarved pei-
davad endas tohutus mahus sapropeeli
ehk orgaanikarikast muda, mida saab
tarvitada véetisena ja ehitusmaterja-
lina ning rakendada kuurortravis ja
kosmeetikatoostuses. Sellel seni vihe
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O 2. Sinivetikad Gloeotrichia echinulata
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(siilvetikas) ja Dolichospermum 40-kord-
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se suurendusega mikroskoobi all. Nende perekondade sinivetikad suudavad
siduda 6huldammastikku, suurendades lammastiku hulka veekogus. Siilvetikas
suudab ka liikuda veekogu pohja Iahedale ja hankida sealsetes laguprotsessides

vabanenud fosforit

O 3. Niitja ehitusega sinivetikad pere-
konnast Dolichospermum 400-kordse
suurendusega mikroskoobi all

kasutatud materjalil on suur potent-
siaal teisteski valdkondades.

Lammastik. Selleks et jiarvede vee
kvaliteeti parandada, on peamiselt
arutletud fosforikoormuse viahenda-
mise voimaluste tile, limmastik on
jadnud tagaplaanile. Uldlevinud arva-
muse kohaselt on jarvedes vetikate
kasvu limiteeriv taimetoitaine fosfor,
meres aga lammastik, kuid viimasel
ajal on itha rohkem hakatud moistma,
et ka jarvede seisundi puhul on lim-
mastikul véga oluline roll.

Niiteks voib talvine lammastiku-
ringe olla médrava tahtsusega keva-

diste ja suviste veeditsengute korral.
Talviste andmete vihesus ja jddaluste
protsesside puudulik moistmine on
jarveteaduses tiks suurimaid liinki,
mida Eesti suurjarvede pikaajalised
aastaringsed andmeread voimaldavad
tdita. Et olukorda parandada, on Eesti
maaiilikoolis kisil projekt ,Jarvede
lammastikuringe uus tulemine — vil-
jakutsed talvelimnoloogias”

Uued teadmised ldmmastikurin-
ge kohta, eriti arvestades iilemaa-
ilmse soojenemise ning jadkattepe-
rioodi lihenemise v6i puudumise-
ga, on vajalikud, et prognoosida vee-
ditsengute moju oOkostisteemidele.
Eelkoige pooratakse iildiselt tahele-
panu veeokosiisteemide reguleerivale
funktsioonile, mis elustiku toimimi-
se kaudu peaks tagama vee kvaliteedi
nii joogiveena kui ka kalade elupaiga-
na ja vdimaldama edendada puhke-
majandust. Nende nn Okostisteemi-
teenuste védrtust moistame paraku
sageli alles siis, kui nad kaduma kipu-
vad. Kvaliteetse vee hind on paljudes
riikides juba praegu véga korge.

Lammastikuringe jarves on fos-
foriringest marksa keerulisem ning
seda on ka raskem moista ja mojuta-
da. Lammastikku saab 6huldmmas-
tikku fikseerivate tsiianobakterite
ehk sinivetikate abil jarvevette sidu-
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da atmosfadrist ning sinna ka taga-
si eritada denitrifikatsiooniga, seega
on jarve lammastikuringe atmosfaéri
suhtes avatud. Vorreldes fosforiga on
lammastikul palju rohkem mineraal-
seid vorme, mis ringes osalevad: nit-
raat (NO,), nitrit (NO,), lammastik-
hape (HNO,), ammoonium (NH,"),
ammoniaak (NH,), molekulaarne ehk
ohulimmastik (N,), dilimmastikok-
siid ehk naerugaas (N,O), lammas-
tikoksiid (NO) ja ldmmastikdioksiid
(NO,).

Lammastikku leidub ohtralt elus-
aines (valkude aminohapped, DNA ja
RNA lammastikalused) ja selle jaaki-
des, niiteks karbamiidis ehk uureas.
Praegusajal satub ldmmastik veeko-
gudesse peamiselt inimtegevuse taga-
jarjel: punkt- ja hajureostusallika-
test. Punktallikad — kohad, kus suur
hulk reostust satub vette konkreet-
sest ruumipunktist — on néiteks son-
nikuhoidlad ja heitvesi, hajureostus-
allikad aga niiteks pollud ja sademed.
Lammastik lahkub veekogudest vilja-
vooluga, denitrifikatsiooniga voi mat-
tub setetesse.

Denitrifikatsioon on anaeroobne
ehk hapnikuvaeses keskkonnas bak-
terite kaasabil toimuv protsess, mille
tagajdrjel tekib nitraatidest moleku-
laarne limmastik (N,), mis lendub
ohku. Vegetatsiooniperioodil vetikate
toodetud orgaaniline aine, mida toi-
duahelas pole dra tarvitatud, laguneb
talvel jad all ja sealt vabanev ammoo-
nium (NH,*) oksiideeritakse nitraa-
tideks (NO,). Mida rohkem nitraa-
te tekib, seda rohkem leidub denit-
rifikatsiooni materjali. Kui jadkatte
kestus litheneb, tekib nitraate jaa all
vihem ja denitrifikatsiooniga eemal-
dub veekogust vihem limmastikku.
Kevadine kérge NH,": NO," suhe, mis
tuleneb viiksemast talvisest nitrifi-
katsioonist, voib anda sinivetikatele
eelise rinivetikate ees. Rénivetikad
on eukariioodid (paristuumsed), nad
eelistavad kasutada nitraate, kuna
suudavad seda paremini rakkudes-
se transportida ning seal ka téhusa-
malt kasutada. Sinivetikad on proka-
rioodid (eeltuumsed), nende rakku-
de transpordisiisteemid ja biokeemia
erinevad rénivetikate omast, seetot-
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tu eelistatakse ammooniumi kasvu-
substraadina [1].

Fiitoplanktonile sobib lammastik
vees lahustunud kujul, nii anorgaa-
niliste kui ka orgaaniliste ithendite-
na. Peale selle voivad moned sinive-
tikaperekonnad, néiteks Gloeotrichia,
Dolichospermum ja Aphanizomenon,
siduda molekulaarset 6hulimmas-
tikku, suurendades limmastikuvaru
veekogudes veelgi. Paljud limmas-
tikku siduvad sinivetikad toodavad
mirke ja nende pohjustatud veedit-
sengud on toksilised nii loomadele
kui ka inimestele. Gloeotrichia echi-
nulata ehk siilvetikas (0 2) on veel
selle poolest huvitav sinivetikas, et
peale ohulimmastiku sidumise suu-
dab ta oma ujuvust reguleerides liiku-
da pohjaldhedasse veekihti ja sealt ka
fosforit oma rakkudesse ammutada.
Kuna pdhjamudas laguneb orgaanili-
ne aine intensiivselt, on seal ka fosfaa-
te rohkem kui vee pinnakihis.

satub lammastik

9 9 veekogudesse

peamiselt inimtegevuse
tagajarijel.

Praegusajal

Vetikakoosluse koosseisu ei moju-
ta mitte ainult ldmmastiku kogus,
vaid seegi, milliste keemiliste ithen-
ditena seda veekogus leidub. Kaige
parem on vetikatel omastada kee-
miliselt redutseeritud lammastiku
vorme, nagu ammoonium ja uurea.
Sinivetikate seas soodustavad need
eriti selliste liikide arengut, kes ise
lammastikku siduda ei suuda, néi-
teks Microcystis. Nemad peavad ldm-
mastiku pérast konkureerima teis-
te vetikatega ja ammooniumi pérast
on terav konkurents ka nitrifitsee-
rivate bakteritega, kes muundavad
selle vetikatele kehvemini omastata-
vaks nitraadiks. Kui pdllumajanduses
hakatakse kasutatama rohkem orgaa-
nilisi vaetisi, naiteks sonnikut, kus
lammastik on keemiliselt redutsee-
ritud, voib miirgiseid veeditsenguid
sagedamini ette tulla. Samas piisivad
orgaanilistes véetistes sisalduvad tai-
metoitained mullas kauem ja nende

leke veekogudesse on vdiksem.
Peipsis oleme mérganud, et vee-
oitsenguid podhjustavad sinivetika-
liigid vahelduvad suvel reeglipdra-
selt. Kui vesi on piisavalt soojene-
nud, kuid taimetoitaineid leidub seal
veel vihe, hulgipaljuneb koigepealt
Gloeotrichia ja rikastab vett nii set-
tepinnalt ammutatud fosfori kui ka
ohust seotud limmastikuga. Talle
jargnevad Dolichospermum (0 3) ja
Aphanizomenon, kes samuti 6hulim-
mastikust vette lammastikutihendeid
toodavad. Lopuks, kui nende vetika-
liikide mass juba lagunema hakkab ja
sealt vabaneb redutseeritud lammas-
tikku, tekitab oitsengu Microcystis

[2].

Kahjulike veebditsengute puhul on
oluline moista molema taimetoit-
aine, lammastiku ja fosfori rolli.
Viimase aja uuringute jargi [3] poh-
justavad tugevaid veeditsenguid fos-
for ja lammastik kombineeritult. Kui
veekogusse tuleb juurde ainult ithte
neist kahest toitainest, siis muutub
kiill fitoplanktoni liigiline koosseis,
ent suured muutused biomassis toi-
muvad siis, kui moélema toitaine hulk
muutub. Paraku ei piisa enamasti ka
ainult ithe toitaine hulga vihendami-
sest, et jarve olukorda parandada.

Tosi, konkreetses kohas ja konk-
reetsel hetkel piirab vetikate kasvu
iiks kahest taimetoitainest, kuid
kumb, see muutub ajas ja ruumis
Upris diinaamiliselt. Niiteks voib
kevadel seada piire fosfor ja suvel
lammastik. Madal N : P suhe vee-
kogus (lammastikku on suhteliselt
vihe ja fosforit suhteliselt palju) soo-
sib ohulammastikku siduvaid sini-
vetikaid ja lammastiku lisandumist
atmosfadrist.

Lammastiku ja fosfori toimimist
veekogus méjutavad olulisel maa-
ral ka mitmesugused muud ained,
nditeks raua- ja vaavliiihendid.
Hapnikupuudus pohjamuda piiril
suurendab denitrifikatsiooni ja lam-
mastiku lendumist, kuna sellistes olu-
des hakkavad bakterid kasutama oma
elutegevuses orgaanilise aine lagun-
damiseks hapniku asemel nitraate.
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Kui ka nitraadid otsa saavad, aga set-
tes leidub rauda, hakatakse kasuta-
ma raua oksiideeritud vormi (Fe®*),
millega seotud fosfor muutub seela-
bi lahustuvaks, vabaneb veekihti ja
paneb vetikad vohama. Kui ka kolme-
valentne raud on koik kahevalentseks
redutseeritud (Fe?*), ent saadaval on
sulfaate (SO,*), siis hakatakse kasuta-
ma neid ja tekivad sulfiidid (§%).

Sellest annab tunnistust jérve
stivakihtides sageli leiduv madamu-
nahaisuga mirgine divesiniksul-
fiid (H,S), mida vanasti tunti vaavel-
vesinikuna. Kahevalentse rauaga iihi-
nedes moodustavad sulfiidid véga
pisiva musta vérvi dthendi piriidi
(FeS), mis seob raua jaddavalt set-
tesse. Setteprofiilides eristataksegi
musta varvi kihtide jargi ajaloolisi
viga kehvade hapnikuolude perioo-
de veekogus.

Kui vadvliithendeid on vihe, liigub
kahevalentne raud (Fe*) hapnikurik-
kamasse veekihti ja oksiideeritakse
seal taas kolmevalentseks (Fe®**), mis
seob vetikatele kittesaadavad fosfaa-
did ja viib raudfosfaadina (FePO,)
pohja settides need ringest vilja,
vihendades nonda fosforikoormust.
Sulfaatiderikkas vees voib hapniku-
vaeguse tagajdrjel aga fosfori hulk suu-
reneda ja eutrofeerumine kiireneda.

Jarvede taimetoitainete sisaldust,
seisundit, eri vetikariihmade arvu-
kust ja veeditsenguid kujundavad
moistagi ka jarve fiiiisikalised oma-
dused, néiteks stigavus ja tuultele ava-
tus. Madalates tuultele avatud jar-
vedes kergitab lainetus setteid sageli
tiles. See nn resuspensioon toob sette
pealmisest kihist fosfori taas vabas-
se vette. Seevastu siigavates jarvedes
kihistub veesammas suviti termiliselt,
alumised veekihid ei segune tilemis-
tega. Siis jadvad pohjaldhedase veeki-
hi taimetoitained n-6 lukku ja muu-
tuvad futoplanktonile kéttesaadavaks
alles siis, kui veekogu jahedate ilmade
saabudes taas pohjani seguneb.

Eesti on horedalt asustatud maa,
kus rahvas on kaua suutnud elada
loodusega kasikdes. Ent noukogude
ajal, mil pidime tootma toitu kuuen-
dikule planeedist, sai meie veekogu-
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O . Maauliooh limnoloogide varus

tus on valmis proovivotuks Jéemaisa jarvest.

Riikliku seire raames uuritakse igal aastal ligikaudu 30 vaikejarve

dele osaks suur toitainekoormus. See
annab end valusalt tunda veel kolm-
kiitmmend aastat hiljem. Ehkki pérast
ndukogude aega koormus vihenes,
on Eesti veekogude seisund parane-
nud véga aeglaselt ja vaid tksikute
puhul saame rédidkida seisundi taas-
tumisest noukogude aja eelse kvali-
teedini.

Siiski on meie siseveekogude sei-
sund veel parem kui moéneski teises
Euroopa riigis. Naiteks Peipsi jarve
seisundi oleme ise hinnanud kesiseks,
ent hollandlased on oma jérvi hinna-
tes tahtnud Peipsit kasutada olulise
inimméjuta vordlusalana. Jérelikult
meil on, mida hoida.

Siseveekogude toitainekoormus
vihenes 1990. aastate alguses mit-
mel pool ette voetud puhastite ehitu-
se ja punktreostusallikate kaotamise
tottu. Nutidseks on peamiseks toitai-
nekoormuse allikaks kujunenud pdl-
lumajanduslik hajureostus ja koor-
mustasemete langus paljudes kohta-
des taas asendunud hiiliva tousuga.
Elujéirje paranedes on pollupidaja-
tel olnud voimalik saagikuse nimel
teha suuremaid kulutusi nii véetistele
kui ka miirkidele, mida eufemistlikult
nimetatakse taimekaitsevahenditeks.
Taustal tuure koguv kliimamuutus
suurendab teadmatust, kuidas veeko-
gude okostiisteemid sellise kompleks-
se koormusega toime tulevad. Kaks
Eesti maaiilikooli viieaastast teadus-

projekti — iiks keskendunud fosfo-
ri- ja teine lammastikuringele meie
jarvedes — voimaldavad loodetavasti
seda teadmatust vihendada ja siiven-
dada Eesti kui keskkonnateadliku riigi
mainet. B

Artikkel on valminud Eesti teadus-
agentuuri rithmagrantide PRG709 ja
PRG1167 toetusel.
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Fotod: Karl Adami

Talvine Riisitunturi pakub pilgule imelisi valgustoone ja lumekujusid. Ménda lumega kaetud puud jélgides ei pruugigi aru
saada, kas lume all peitub mand, kuusk voi sootuks haab

Talvine Riisitunturi

pakub elamusi nii paeval kui ka ddsel

Mulle meeldib kodumaa loodus. Tohutu mitmekesisus, mis
on peidus pisikesel maalapil. Vahel aga kiikan mujalegi, et
osata omamaist veel rohkem hinnata. Paris mitmel kor-
ral on tee viinud mind Pohja-Soome eri nurkadesse, kus
maastikku kujundavad kérgendikud, rabad ja jarvelaburin-
did. Aastate jooksul on Uha stidameldhedasemaks saanud
Riisitunturi rahvuspark, mis paikneb Lapi maakonna piiril.

Karl Adami

len taiesti kindel, et
Riisitunturi rahvuspark on
tuttav sadadele voi lausa

tuhandetele eestlastele. Peaaegu iga
kord on parklas ilutsenud vihemalt
iiks Eesti numbrimirgiga soiduk.
Riisitunturi populaarsus aina kasvab,
seda niitab kasvoi fakt, et peapark-
lat on tulnud mitu korda laiendada,
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mullu suurendati kohtade arvu suisa
70-st 200-ni. Peamise alguspunkti
korvale on rajatud kohvik ning tile-
moodunud aastal iithe pohiraja dédrde
suur katusealune, kust pdeval kandub
tile puude suitsu ja grillvorstilohna.
Viimastel aastatel, kui reisimine on
noéudnud pisut rohkem siidikust, on
Riisitunturi suur kiilastatavus pigem
siseturismi teene.

Valdav osa 77-ruutkilomeetrist
Riisitunturi rahvuspargist asub
mitmesaja meetri kérgusel mere-
pinnast. Siinsed korgemad tipud
— Riisitunturi ja Pikku Riisitunturi,
kus kulgevad ka rajad, on veidi iile
400 meetri korgused. Neid mége-
deks kutsuda on muidugi liig, pigem
satub keelele korgendiku nimetus.
Tippudesse piirgides avanevad vaated
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igasse ilmakaarde: suurele Kitka jar-
vele ja Ruka korgendikule, tuugenite-
le ja antennidele ning ldputuna néiva-
tele taigametsadele ja rabalappidele.

Rahvusparki lébib hulk tdhistatud
radu, kus saab liikuda jalgsi ja talvel
ka suuskadel. Pohilised ringjad rajad,
millega tasub alguses tutvust teha,
on ligi 4,3-kilomeetrine Riisin rddpa-
sy ning ligi 10,7-kilomeetrine Riisin
rietas.

Infovoldikud voéi veebimaterjalid
on loonud ettekujutuse, et talvisel
ajal ei saa radu labida réétsadeta, kuid
suurenenud rahvahulgad on rajad
kovaks trampinud — nii saab hakkama
ka nendeta. Peaasi, et rajast korvale
ei astu: siis voib vajuda meetrisesse,
mones paigas koguni poolteise meet-
ri paksusesse lumme. Lumeolude
tottu voib sellest olla védga keeruline
vilja padseda, vottes iiksiti arvesse
selga laotud vammuseid ja koormat.
Virske lume jérel voi tihedas tuisus ei
ole lihtne leida kandvat rada. Uldiselt
on radade tousud ja langused lauged.

Postkaardilikud vaated. Enne esi-
mest retke 2015. aastal votsin paris
pikalt hoogu. Aastaid olid mu pilgu
alla sattunud fotod sihvakatest lumis-
test kiitinlakuuskedest ja looklevast
talvisest maastikust. Postkaardilikud
vaated, millesarnaseid olin enne
internetiajastut silmanud mones
raamatus ja vanaema joulukaarti-
del. Martsi alguses ette voetud ret-
kel ndgin Riisitunturi mitut palet.
Koigepealt tutvustasid parkla ares
end pohjatihased, miénnileevikesed
ja vootkakku taga ajavad laanenaérid;
seejrel saatis mind tipu poole pide-
valt muutuv ilm kas rahuliku lumesa-
ju voi silmi pimestava tuisuga.

Tipus maha lajatudes saabus rahu.
Valgus ja toonid muutusid tihtelugu.
Nii palju eri emotsioone, kui kogunes
sel korral Riisitunturis ainult tunniga,
ei koge Eestis monikord terve talvega-
gi. Viimaks sai taevas ringlevatest pil-
vedest priiks ning lumega kaetud puud
voobati loojanguvérvidesse. Lund oli
selles paigas toepoolest palju, ometi
olid mértsikuu péikeselised ilmad juba
oma jdlje jatnud. Voimukas pidike oli
paljudelt puudelt hulga lund maha
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Seda, et Uhele pildile satuvad lume ja hdrmatisega kaetud puud, tdiskuuvalgus
ning virmalised, juhtub kall harva, ent kui olla selle tunnistajaks, ununevad koik

argimured

Riisitunturi tippudes on peaaegu alati tuuline, isegi rahulike ilmade korral. Sestap
poeb kulm ja niiskus kahku hélma alla. Avatud paikades tuisku jalgida on kordu-
matu elamus ning neil hetkedel voib kilm sootuks ununeda

raputanud, kuid tldjoontes paistsid
nad siiski lumega kaetud.

Riisitunturi on tuntud rohkete
sademete poolest, mille eeldus on
suur Ohuniiskus. Seda kinnitavad
paksu valge kasukaga kaetud puud:
vahel voib nende kontuure vaevu
aimata. Niiskus, mis kondenseerub
puuokstel, jadtub ning kattub maérja
lumega, mis omakorda kiilmub kiht
kihi haaval. Nonda tekkinud lumekiht
plisib tihti isegi tugevama tuulega.
Soomlastel on selle kohta oma sona
— tykky. Suur puu voib kanda lausa

mitmetonnist koormat. Viiksemaid
puid painutab sddrane raskus maa-
pinna ligi.

Erksad loojangutoonid kadusid
puudelt ja lahinélvadelt 6ige pea.
Olin varem teinud otsuse veeta 66
lihema raja (Riisin rddpésy) ddres
onnis. Valikul oli tagamote: pida-
nuks end pdhjataevas ilmutama erk-
savérvilised virmalised, oleksid kau-
nid maastikud 66voteteks olnud kohe
votta. Praegu on onn dliharva tiihi,
magamisasemed on kas téielikult voi

NOVEMBER 2021 EESTILOODUS 889

73



74

Enamik villpeasid ditseb kohe parast lumekatte sulamist ning juuni &pus sasib tuul juba nende valgeid villatutte. Monel
suvel on rabalapid suisa valged

osaliselt hoivatud, mistottu ei tasuks
onnis 66bimist reisiplaani votta.

Onni askeetlikud olud méojusid
uudselt ning hédmaruses mollavad
tormituuled tundusid soojaks koetud
ruumis veidi leebemad. Sellegipoolest
vois virmalistest suu puhtaks piih-
kida. Une loikasid alatasa ldbi tuule-
ga maha potsatanud lumekamakate
miitsatused ja labi palkide vilisevad
iilid. Hommikuks olid puud lumest
puhtad.

Kui enne plaanitud talveretke
peaks Riisitunturist iile kdima sula-
ilmad voi tormituuled voi veel hul-
lem — mélemad korraga, siis hakkab
valge kiht puudel krobedamate ilma-
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de naastes taas kasvama. 2019. aasta
talve pohjal tean 6elda, et soodsates
oludes kattuvad puud taas lume ja
harmatisega isegi nadalaga.

Talvine Riisitunturi pakub elamusi
nii pdeval kui ka 66sel, eriti tdiskuu-
60l voi virmaliste ajal. Neid hetki pil-
dile piiides voib aga mérgata, et lume
pind on risti-résti suusa- ja radtsajalgi
tdis pikitud. Sestap soovitan maasti-
kupilte jaddvustada suurema lumesa-
ju jarel, mida tuleb ette sagedamini,
kui arvata voiks.

Veidi vihem on talvel matkajaid
pikemal rajal (Riisin rietas), mistot-
tu tasub sammuda Pikku Riisitunturi
otsa. Korgemates paikades seistes

tlikib niiskus ja kiilm naha vahele, ise-
dranis tuulise ilmaga. Lootsuvat tuult
on neis tippudes peaaegu alati, isegi
rahulike ilmade korral.

Talv on kumiseva vaikuse aeg,
nii siin Eestis kui ka Pohja-Soomes.
Sulelisi kohtab talvises Riisitunturis
pigem harva. Méoda lendavad ron-
gad, puudel askeldavad iiksikud p&h-
jatihased ja sahiseval lumel rithivad
edasi lumivalged rabapiitid, kes nap-
savad kasepungi. Rabapiiiisid reeda-
vad jdljeread lumel ja véljaheitekuhi-
lad. Lume pinda vaadeldes voib miér-
gata, et muidu koikjal ringi kalpsa-
vad valgejanesed Riisitunturisse talvel
kuigi tihti ei satu.
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Pigem tasubki talvel Riisitunturis
nautida vorme, tekstuure, kujusid,
valgust ja vaateid. Mond lumekuju
pikemalt jalgides hakkab paratama-
tult toole kujutlusvoime — sddraseid
lumedraakoneid, -hobuseid ja -mehi-
kesi Eestimaa talvedes ei kohta.

Talvest saab Uhtdkki suvi. Selline
kevad, nagu meie teame, jadb
Riisitunturis vahele. Oigemini on iile-
minek niivord lithike — enamasti saab
kuudepikkusest vindunud talvest tiht-
akki suvi. Juba martsi alguses on pée-
vad hulga pikemad ja piaikese voim
suur. Mida enam tumedad oksad soo-
jenevad, seda rohkem poetub puudelt
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Juuni 16pul laiutavad kuuskede vahel kaunid ditsevate rootsi kukitsate vaibad.
Meil leidub seda eriskummalist taime vahestes paikades ja lik on looduskaitse all

%

Talvel kuhjuv lumemass jatab enamikule Riisitunturi puudele jélje: murrab tippe ja

oksi véi lamandab sootuks

lund. Ka talvetormi jarel voivad puud
lumetuks jaada, kuid peatselt tomba-
vad taas iille valge kuue. Martsis muu-
tub see pilt aina harvemaks. Ent lund
voib lisanduda ka aprillis ja isegi mais.

Alates aprilli teisest poolest
muutuvad kruusateed, sealhulgas
Riisitunturi pohiparklasse viiv rada,
sula toel nii monelgi aastal muda-
viljaks. Sel ajal ei ole Riisitunturi
kuigi populaarne, ajuti on siia raske
voi suisa voimatu tulla. Pealegi pole
kohal paljusid suvel pesitsevaid linde
ning ka oditsejatega kohtumist ei tasu
eriti innukalt oodata. Juuni esimesel
nddalal on Riisitunturi pigem rasitud
ilmega, kuid olenevalt temperatuu-

rist voib suvi end sisse seada tiksnes
péevadega.

Kes on Riisitunturis kdinud ainult
talvel, aga hiljem satub sinna suvisel
ajal, ei pruugi seda piirkonda é&ragi
tunda. Lumest koormatud puude ase-
mel ilmestavad maastikku korgemad
ja madalamad igihaljad okaspuud,
sekka mitut liiki kaski, aga ka haaba-
sid ja harilikku pihlakat. Enam ei var-
juta imber kukkunud puuhiiglasi paks
lumevaip. Nonda on Riisitunturi ndha
kogu ilus: hulgaliselt elusaid ja surnud
puid, nii jandrikke kui ka sihvakaid —
sadu aastaid muutumatuna pisinud
maastik. Kuna enamjao Riisitunturist
votavad enda alla niiskevoitu kuusi-
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hasti peitub ta surnud kuuseokste vahel

kud, ei ole suured maastikupolengud
seda piirkonda kimbutanud. Kill aga
on puudele jitnud jélgi karmid talved.

Kui lum on ldinud, muutub liiku-
mine hulga holpsamaks. Minu mee-
lest on parim aeg nautida suvist
Riisitunturit juuni keskpaigast kuni
juuli esimese nddalani. Just sel ajal voib
kohata enim oéitsejaid ning voimutseb
lopsakas rohelus. Alates juuni 16pust
pakuvad o6iteilu voothuul-sdrmkipad
ja kaunid rootsi kukitsa vaibad, eriti
veidi niiskematel laikudel.

Uha keerulisem on tajuda 66d ja
pdeva. Silma hakkavad 6itsevad kiiii-
vitsad, pohlad, kassikdpad, sookailud,
harakkuljused, voipédtakad, rabamu-
rakad ja muudki taimed. Uksikuid
oitsejaid leidub ka enne ja parast seda
suurt kiilluseaega. Néaiteks mitmesu-
gused villpead oitsevad kohe pérast
lumeminekut ning juuni l6pus sasib
tuul juba nende valgeid villatutte.

Koik 166b lokkama véga lihike-
se aja jooksul, hoogu annavad pikad
piikeselised paevad. O6 ja paeva taju-
mine muutub pisut keerulisemaks.
Onneks on siiski veidi ka videvik-
ku, mis laseb paljudel loomadel pisut
joude olla. Enne ja pérast hdmarust
on kolme tunni jagu magusat val-
gust, mis muudab kogu maastiku eriti
imetlusvéarseks.
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Vo6tkakk pole kuigi vaike révlind, kuid ometi kaob toon toonis maastikk. Eriti

Samamoodi kui Eestis l6petab ena-
mik sulelisi Riisitunturis laulmise juuli
esimesel nddalal, sest viimaste poega-
de kasvatamise ajal ei ole tahtis anda
teada oma territooriumist. Juuli kesk-
paigas muutub vilgas linnuelu hulga
vaiksemaks. Ma ei ole kordagi kéi-
nud Riisitunturis juuli teisest poolest
augusti 16puni, kuid tuttavate ja sop-
rade jutu jérgi on Riisitunturi siis era-
kordselt vaikne. Kuna pohihooajad on
siin talv, juuni ja stgisvarvide aeg, lii-
gub augustis ka veidi vahem inimesi.

lihemaid radu

9@ labides ei pruugi

ette juhtuda Uhtegi lindu,
veel vahem suuremaid
imetajaid.

Riisitunturi

Vo6ib tunduda, et siin leidub roh-
kesti sulelistele sobivaid elupai-
ku, kuid Riisitunturi lithemaid radu
ldbides ei pruugi ette juhtuda iihte-
gi lindu, veel vihem suuremaid ime-
tajaid. Ent aastad erinevad suuresti.
Lindude hulka mojutavad peale hii-
ringute valitsevad ilmastikuolud ja
toidu hulk. Néiteks voib ménel aastal
nériliste hulk markimisvéaarselt suu-
reneda ja siis pesitseb Riisitunturis
mitu paari vootkakke. Aga tuleb ette

neidki aastaid, kui vootkakke mérga-
takse ainult rande ajal.

Kohtumine rahvuspargi vapilin-
nuga. Mul on olnud 6nne juhtu-
da rahvuspargi vapil ilutseva roov-
linnuga kokku nii talvel, stigisel kui
ka suvel. Enamasti on vootkakk saat-
nud moodujaid tosise pilguga suisa
radade ldhedal. Meeldejddvaim koh-
tumine leidis aset méodunud suvel,
kui otsustasin rajalt kérvale poigata.
Riisitunturis pole lubatud murda oksi,
kahjustada puid, maastikku tmber
kujundada ega kivimeid kaasa votta.
Muidugi ei tohi hidirida pesitsevaid
linde, jooksutada lahtisi koeri jms.
Peale selle ei soovita ma péris esimes-
tel kdikudel rajalt korvale astuda.

Niisiis tuleb korguvate puude kes-
kel liikuda ddrmiselt lugupidavalt.
Seda ma sddseemandatest pungil
suvedhtul tegingi, kuni mu silme alla
sattusid siidisaba, siisike ja lepalind,
kes tritasid kuuse tipus istuvat hall-
ogijat eemale juhatada. Hallogijal sai
sellest minutitepikkusest lakkamatust
tanitamisest villand ning ta laskus
kaugemate méandide sekka. Selle ase-
mel et halldgijat piirata, votsin hoopis
vastupidise sihi. Sammusin mo66da
rohekarva maastikku, kuni ithe kuu-
sehiiglase kuivanud okstel vaatas
mulle otsa vootkakk.

Eelmised kokkupuuted Riisi-
tunturis ja peaaegu tuhande kilo-
meetri kaugusel koduéues on niida-
nud, et see voodilise mustriga kakk
ei pelga inimest kuigivord. Peaaegu
poole tunni jooksul sain eemalt nidha
paari s6dstu maas toimetavate pisina-
riliste jérele. Ehkki rahvuspargis kiib
kiitmneid tuhandeid inimesi, ndevad
kakku vahesed.

Minule on vootkakk ennast iiha
uuesti ilmutanud ilmselt seetottu, et
olen Riisitunturi rahvuspargis kii-
nud 25 korda. Monikord voib tekki-
da tunne, et olen selles paigas juba
koike ndinud, aga iga uus retk osutab
tosiasjale, et hulk erilisi hetki on siiski
veel kogemata. B

Karl Adami (1991) on loodushuviline
ja -fotograaf, ETV saate ,Osoon” loo-
malugude autor. Tema loodusfotosid:
www.karladami.com.
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Kaitsealad

Kolmel kaitsealal oli juubel

Laialdaselt ja mitmel moel
on peetud meeles Lahemaa
rahvuspargi loomist 50 aas-
tat tagasi, kuid tahelepa-
nuta on jaanud kolm vaik-
semat kaitseala, mis said
1971. aastal uue staatuse.

Andres Miller

oona, 1971. aastal, laienda-
ti Aegviidu-Nelijarve riik-
likku maastikulist kaitseala

ja nimetati imber Korvemaa riik-
likuks maastikukaitsealaks, {htlasi
said riikliku staatuse kaks keeluala
Hiiumaa rajoonis. Kdina lahe orni-
toloogilise keeluala asemele loodi
Kiina lahe riiklik linnustikukaitseala
ja Vdinamere laidude botaanilis-orni-
toloogilise keeluala asemele Hiiumaa
laidude riiklik maastikukaitseala.

Nende kolme kaitseala muuda-
tused olid tdhtsad selle poolest, et
andsid voimaluse maéédrata ametis-
se juhatajad, kes korraldavad t66d.
Korvemaa kaitseala juhatajaks sai
Iver Azarov ning ldhestikku paikne-
vate Kéina lahe kaitseala ja Hiiumaa
laidude kaitseala juhatajaks Tiit Leito.
Nad tootasid vastava kohaliku metsa-
majandi alluvuses.

Molemad juhatajad said suure iiles-
ande taastada kultuuriloolised hoo-
ned, kuigi see ei olnud otseselt seotud
looduse kaitsega. Iver Azarovil tuli
ennistada A. H. Tammsaare muuseu-
mi hooned, Tiit Leitol aga Saarnaki
laiu talukompleks. Eriti raske oli
Tiit Leitol, sest esmalt pidi ta leid-
ma mottekaaslasi, kes vihegi toetaks
motet seada endisesse seisukorda
Noukogude Liidu piiritsooni véike-
saarel asuvad taluhooned. Uks vihes-
test, kes toetas Tiit Leito ideed taasta-
da talukompleks, oli toonane metsa-
majanduse ja looduskaitse ministee-
riumi kaitsealade osakonna juhataja
Mart Herman.

Korvemaa maastikukaitseala ees-
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3 T o,

Saarnaki laiul taastatud vana talukompleks. Hiiumaa laidude kaitsealal on puttud

voimalikult palju sdilitada kunagist parandkultuuri, ent palju on pddrdumatult

kaduma ldinud

mirk on hoida jddaja servamoodus-
tisi ehk mohnastikke ja oose, soid ja
rabasid, jogesid ja jarvi, looduslik-
ke ja poollooduslikke kooslusi ning
sealseid kaitsealuseid liike. Kérvemaa
maastikukaitseala kuulub linnu- ja
loodusalana iileeuroopalisse loodus-
kaitsealade vorgustikku Natura 2000.

Hiiumaa koéige olulisem linnuala
on Kiina laht. Seal lahel ja selle imb-
ruses on registreeritud ligi 90 pesit-
sevat linnuliiki ja tle 2000 pesitseva
paari, ldbirdndel voib lahel peatuda
korraga 20 000 veelindu. 1998. aas-
tast peale on Kéina laht olnud Kéina
lahe — Kassari maastikukaitseala osa
ning alates 1997. aastast kuulunud
koos Vaemla lahe ja Hiiumaa laidu-
de maastikukaitsealaga rahvusvaheli-
se tdhtsusega margalade ehk Ramsari
alade hulka. Vdinamere linnu- ja loo-
dusala osana on mélemad maastiku-
kaitsealad arvatud Natura 2000 vor-
gustikku.

Peale linnustiku on Hiiumaa laiud
ainulaadsed selle poolest, et eralda-
tud, juba 47 aastat inimasustuseta
maakildudel on kuni viimaste aasta-
teni suudetud hooldada ja isegi taas-
tada sajanditevanuseid parandkoos-
lusi ning hoida alles Eesti vdikesaarte
ainus talukompleks. Praktiliste t66de
korval oli vdga tédhtis tegevussuund

ulatuslikud loodusuuringud (linnus-
tik, taimestik, samblad, samblikud,
maastike kompleksprofiilid, kalas-
tik, hiilged, liblikad jne). Naiteks Tiit
Leito on ligi 40 aastat jérjest uurinud
nn kontrollsaarte linnustikku. Aivar
Leito on iile 30 aasta teinud Hanikatsi
metsa linnustiku seiret.

Vanimad polluharimisjaljed
Hanikatsi laiul (praegune pindala
83 ha) ulatuvad tuhande aasta taha.
Uleméddunud ja méddunud sajan-
dil hakkasid inimesed parema elu
otsinguil ja hiljem piiritsooni staa-
tuse survel laidudelt kahjuks lahku-
ma. Viimasena jdi kaitseala laidu-
dest tithjaks suurim laid Saarnaki
(143 ha): 1973. aasta 16pul, pirast
legendaarse Anton Saarnaki surma
merel, lahkus sealt kaks viimast peret.

Viimastel aastatel on hooldatud
koosluste pindala tunduvalt vihene-
nud, sest meretaguste laidude hool-
dus on kulukas. Kohati on hooldus-
t66d hoopis lakanud. Kas suudetak-
se leida jdtkusuutlikud moodused, et
parandkooslused ei haviks 16plikult
ja paeluvad laiuvaated koos ainu-
laadse talukompleksiga séiliksid? m

Andres Miller (1968) oli 1996-2006
Hiiumaa laidude maastikukaitseala juha-
taja.
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Mikroskoop

alguslembene ndmmnelk

kaob liivikult, kui see kinni kasvab

eie keskkonna igapédeva-
ne osa on liiv. Sellega on
minginud palju polvkon-

di lapsi, vanasti lihtsalt looduses ole-
vas liivaaugus, tdnapdeval korralikes,
06seks kinni kaetud liivakastides.
Liiva ldks vaja tee-ehitusel, samuti
majapidamises mitmeks otstarbeks,
nditeks selleks, et segada morti voi
kiiiirida potte-panne.

Kuna kasutatud liivakogused on
olnud kiillaltki véikesed ja Eestis ei
tunta veel liivast puudust, ei ole me
osanud poorata kuigi palju tdhe-
lepanu liiva tilekulutamise prob-
leemile. Ent maailmas see tiiha
siiveneb. Teedevorgustik aina laie-
neb, Hiinas, Indias ja mujalgi ker-
kib suuri betoonmaju enneolematus
tempos, ning see koik noduab iiha
rohkem liiva.

Praegu on liiv maailmas enim kae-
vandatud maavara. Voiks ju arvata,
et milles probleem: terved korbed
on ju liiva tdis. Paraku ei kolba seda
liiva ehituses kasutada. Sobivat liiva
kaevandatakse peamiselt joesuudme-

NUPUTA!

d T
1. Piusa 5. Johvi
2.Varska 6. Lavassaare
3. Ermistu 7. Kaarma
4. Aseri 8. Ulgase

Vanafsforiidiaevandu
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test. Seda vajatakse palju rohkem, kui
jouab juurde tekkida.

Liiva kaevandamisega on
seotud mitu keskkonnaprob-
leemi, eelkéige elupaikade
kadu ja selle tagajérjel lii-
giline vaesumine. See on
nii Eestis kui ka mujal. 877

Liivaste alade elustik
on hiirimise suhtes viga
tundlik. Néiteks sambli-
kega kaetud némmemet-
sa alust rikub ainuiiksi tal-
lamine, aga liivikute kooslus
muutub ka siis, kui sinna kas-
vavad valgust varjavad puud.

Nommnelk on iiks neist tai-
meliikidest, kes armastab valgust ja
kaob liivikutelt, kui need kinni kas-
vavad. Kui niisuguses liivikule kas-
vanud metsas tekiks nditeks valgu-
166gist poleng, saaksid pinnases ole-
vad ndmmnelgiseemned jille idane-
da. Taimedel oleks piisavalt valgust ja
ruumi ning tema asurkond taastuks.

Looduses on koosluste vaheldu-
mine igati tavaline. Ent kui inimkond

Némmnelk vajab piisavalt valgust ja
ruumi

oma aina suurenevate vajadustega
sekkub, laheb loomulik jada rappa ja
algavad probleemid. m

Georg Aher, bioloog ja loodusemees

Eesti maapdue on hasti uuritud ja seetdttu teame, et maavarade poolest oleme maailmas
vordlemisi keskmisel tasemel. Kas sa tead, mis maavaradega on need paigad meil seotud
vOi kuulsaks saanud? Seosta asukoht dige maavaraga!l

( A - dolomiit ) ( C - ravimuda ) (E—mineraalvesi) ( G - turvas )

( B - savi ) ( D - polevkivi ] ( F - fosforiit ) ( H - klaasliiv )
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Vastuseid koos vastaja nime ja kontaktandmetega ootame 22. novembriks kas eestiloodus@loodusajakiri.ee voi postiaadressil
Veski 4, 51005 Tartu. Lahenduse saatjal palume dra markida ka numbris enim meeldinud kirjutis(ed)! Oigesti vastanute vahel
loosime valja Horisondi aastatellimuse. Eelmise ristséna dige vastus on,, .. mulle oma imilonti kérva”. Kokku saime 25 diget vas-
tust. Oktoobrinumbris meeldisid enim artiklid loomade tajudest (Harri Valdmann) ja loodusfotograafiast (Karl Adami). Ristséna
auhinna, Eesti Looduse poole aasta tellimuse, voitis Maria Liivrand Tallinnast.
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Ajalugu/stnnipdevad

60 aastat tagasi

Sénadest tuleb puuduy, et kirjeldada
Nanseni ja kogu ekspeditsiooni koju-
joudmist 1896. aasta augustis. See oli
toeline triumfikaik. Nansen oli taas
paevakangelane. Selleks jdi ta nttd elu
[6puni. Veel Uhtegi teadlast polnud inim-
kond tervitanud sellise vaimustusega kui
Nansenit. Peaaegu kdigi maade akadee-
miad ja teaduslikud seltsid valisid ta oma
auliikmeks. [---] Nansen oli vaieldamatult
koigi aegade suuremaid uurimisreisijaid,
avastajaid, teadlasi. Ta oli téeline suur-
mees. Nansenist kirjutades pole keegi
saanud jatta tsiteerimata tema sobra
professor H. Sverdrupi sénu:,Nansen oli
suur polaaruurija, suurem teadlasena ja
veelgi suurem inimesena.” [Ago Marksoo:
Fridtjof Nansen (1861-1930), 1961: 328]

40 aastat tagasi

EESTI LOODUS

Vanasti, aastat kolmsada tagasi, oli kirjas-
tajatel hea. Kirjastaja vois siis kasikirjaga
teha, mida aga soovis, ja autoril polnud
oma originaali kaitseks digust sdnagi
Oelda. Tanapaeval kaitseb digus autorit
rohkem ja toimetaja on suure kirjastaja
ametnik, kelle elu mitme tule vahel pole
kuigi kerge. Leo Uuspdldu aitab siin palju
tema silmatorkav mehelik sarm. Ja tema
vajalik imberkehastamisvéime (mee-
nutagem samas tema printsipiaalsust!).
Kord ajakirjanike kokkutulekul Vortsjarve
aares, kus kavas suunistusvoistlus paa-
ridele (mees+naine), pettis Leontiineks
Umberriietunud Leonhard kohtunikud
dra ja loomulikult véitsid nad koos Juhan
Peegliga (ikkagi Uks tema autoreid!) esi-
koha. [llmar Kask: Leo Uuspdld — fermen-
tatiivne katalUsaator, 1981: 747]

20 aastat tagasi mdus

Rist I6igatakse elavasse puusse kodu ja
surnuaia vahel selleks, et kadunukese
hing ei hakkaks kodus kdima ja elavaid
kummitama. Paljude kilade ldhedal on
risti [6ikamiseks kindel puu voi metsa-
tukk — ristimets. Kahjuks jaab selliseid
puid ja salusid vahemaks, sest mets on
raha, metsa omanikud ja Ulestdotajad
pole aga tihti kohalikud, vaid sissesoit-
nud. Neile ei loe kohalikud kombed ja
eluviis midagi, sest see ei maksa. Maksab
raha, mida saab puidust. Sddrane kaitu-
mine on masendav ja tlekohtune. Siiski
tahaks loota, et kombed, mis thendavad
inimesi ja loodust, kanduvad ka tulevas-
tele poélvedele. [Ahto Raudoja: Laatre
ristipettdi, 2001: 429]

|896] EESTILOODUS NOVEMBER 2021

Ehkki novembris kasvab metsas séogiseeni vahevéitu, on seda enam aega imet-
leda seeneriigi mitmekesisust. Kddunevatel okstel kasvav pisike kilimitseen mee-
nutab munadega linnupesa. Tema,munades” peituvad eosed, mis lendavad kiip-
sest seenest laiali, kui moénele ,munale” langev vihmapiisk selle I6hkema paneb

Talvekuu sUunnipaevi ja stinniaastapaevi

170 (snd 1851)

09.11 Alexander von Bunge, zooloog,
polaaruurija ja arst (srn 1930)

125 (snd 1896)

08.11 Heinrich Albert Kurm, aednik ja
loodusvaatleja (srn 1999)

120 (snd 1901)

2411 Silvia Talts, botaanik (srn 1992)

27.11 Hugo Salasoo, farmatseut,
botaanik ja arhivaar (srn 1991)

115 (snd 1906)

06.11 Boriss Piip, eesti paritolu vulka-

noloog, NSVL TA liige (srn 1966)

Evald Keel, farmatseut ja bio-

keemik (srn 1969)

110 (snd 1911)

07.11 Aira Kaal, botaanikahuviline kir-

janik (srn 1988)

Paula Palmeos, keeleteadlane

(srn 1990)

Artur Vassar, arheoloog ja aja-

loolane (srn 1977)

105 (snd 1916)

03.11 Erik Saare, geoloog ja tehnika-
teadlane (srn 1999)

100 (snd 1921)

1411 Ea Jansen, ajaloolane (srn 2005)

26.11 Leonhard (Leo) Uuspdld, Eesti
Looduse kauaaegne toimetaja
(srn 2016)

95 (snd 1926)

01.11 Olaf Kopvillem, keemik, koori-

juht ja vestekirjanik (srn 1997)

Ulo Kaasik, matemaatik

(srn 2017)

Tamara Sérmus, matemaatik ja

baleriin (srn 2018)

90 (snd 1931)

02.11 Mall Horak, keemik

09.11

18.11

18.11

09.11

29.11

22.11 Véino Lepasepp, geograaf

(srn 1963)

Edgar Haak, puuviljandustead-

lane (srn 2011)

80 (snd 1941)

17.11 Uudo Pragi, inimgeograaf
(srn 2015)

20.11 Ulo Kristjuhan, fiisioloog,
ergonomist

75 (snd 1946)

02.11 Taivo Arak, matemaatik

(srn 2007)

Rein Laiverik, looduskaitsja

Mart Simm, hiidrobioloog

Vladimir Mirotvortsev, loodus-

kaitsja

Boris Tuch, ajakirjanik

ja tolkija

Heldur Sander, dendroloog ja

maastikuteadlane

70 (snd 1951)

21.11 Mari Ivask, bioloog

23.11 Eric Michael Suuberg, eesti
paritolu keemik

65 (snd 1956)

03.11 Veiko Allikmaa, keemik

29.11 Viktor Abramov, matemaatik

60 (snd 1961)

18.11 Taavi Virro, hidrobioloog

26.11 Indar Zeinet, Ida-Viru linnuklubi
juhatuse liige

55 (snd 1966)

11.11 Kadri Tali, taimeodkoloog

26.11 Tarmo Niitla, botaanik ja foto-
graaf

50 (snd 1971)

02.11 Indrek Jaats, etnoloog

11.11 Marek Vahula, publitsist

30.11 Helle Jéarv, mikoloog

27.11

04.11
10.11
14.11
23.11

2411
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30 lavda ja 60 tooli
14 eritooni ja150 kangast

Meie pikaaegsete kogemustega miigikonsultandid aitavad
leida lahenduse ka kdige keerukamatele eritéédele

SINU MOOBEL - SINU MOODI!

Tallinn Tartu
. Iok Jarve keskuse O-korrus Joe keskus
Vaata lisaks UNOIIK.S€ jarve@unolik.ee tartu@unolik.ee

5191 1255 5328 5747



TAMREX
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MUGAVAM
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Mugavus, mida saab usaldada. Tapselt
projekteeritud, kulumiskindlad materja-
lid, testitud aarmuslikes tingimustes. Tai-
uslikult sujuv ja Uhtlane peenhaalestus
isegi Uhe kaega reguleerides. Jalandude
jalgapanek ja ara vétmine pole kunagi
olnud nii kiire, mugav ja lihtne.

Garantii - BOA kinnitussusteemi garantii

gRIOMELVESﬁ kestab terve jalandude eluea.
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* Vetthilgav taisnahk

* Boa® kinnitussiisteem

* Thinsulate™ B600 vooder -25 °C

« Cold Barrier sisetald

* Cold Defender PU/nitriilist valistald
* APT tekstiilist torkekindel tald

* Klaaskiust turvanina

Osta BO kinnitussiisteemiga
poolsaapad voi talvesaapad tavahinnaga,
saad Snickers Workwear miitsi (9084/0400 vaértus 20 €)
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Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!
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