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1. Sissejuhatus

Kiesolevas koites analiilisitakse Virumaa kui pdlevkivi- ja fosforiidi-levila (-basseini)
keskkonnageoloogilist iseloomu, kirjeldatakse maastiku(all)iiksuseid ja rajoneerimise aluseid.
Analiitisi alusel eraldatakse sobivaimad nédidisalad virtuaalsete kaevanduste rajamise
keskkonnamdjude hindamiseks ja nende mdjude leevendamiseks. Rajoneerimiseks
analiiiisitakse geoloogilisi, kaevandusgeoloogiliste tingimuste ja maavaravarude jaotumise
pindalalisi aspekte. Maastikualliiksuste ning niidisalade puhul analiiiisitakse ka
keskkonnaalaseid, sotsiaalseid ja majanduslikke aspekte.

Taasiseseisvunud Eesti Vabariigi maapdueuuringute ja -kasutuse poliitika ja praktika on aastail
1991-2015 olnud loid ja ebajdrjekindel. Riiklik tahe maapduekasutuse suunal on jddnud
stisteemselt formuleerimata ja t66de eesmérgid ja iilesanded institutsionaalselt médratlemata.
Finantseerimata ja tditmata on jddnud oluline osa vajalikke rakendusgeoloogia ning
kaevandamis- ja tootlemis/kasutamistehnoloogia arendustegevusi. Alles aastail 2016-2017 on
uute kaevanduste rajamise vOimaluste hindamine tdstetud aktuaalseks riigi majandusliku
arendamise kavandamisel. Et maapduekasutuselt riigile kasu loota, tuleb luua adekvaatne
riikliku korralduse ja uuringute siisteem. Mahajddamuse iiletamiseks ja jargnevate sammude
pohjendamiseks tuleb:

° iimber hinnata olemasolev oluliselt vananenud andmebaas,
o kaasajastada maapdueuuringute organisatsiooni ja metodoloogiat ning
o kdivitada esmavajalikud uuringud.

Eesti Vabariigi Riigikogu 6. juuni 2017. a otsusega kehtestati riigis esmakordselt riikliku
maapduepoliitika pohialused. Otsus formuleerib maapduepoliitika visiooni ja eesmérgi:
,Maapdue ja seal leiduvaid loodusvarasid uuritakse ning kasutatakse Eesti iihiskonnale
voimalikult suurt védrtust looval moel, arvestades keskkonnaalaseid, sotsiaalseid,
majanduslikke, geoloogilisi ja julgeoleku aspekte. Eesti pikaajaline eesmérk maapdue
valdkonnas on tagada maapdueressursside teaduspohine, riigi majanduskasvule ja
ressursitdhususele suunatud keskkonnahoidlik ning inimeste tervist séilitav haldamine ja
kasutus. Samal ajal on oluline vdhendada sdltuvust taastumatutest loodusvaradest.*

Maapdueressursside hinnanguid ja nende kasutamise kavasid tuleb uuendada globaalsetes ja
iile-euroopalikes arusaamistes. Inimtegevuse ja kliimamuutuste tagajirjel tugevasti
iimberkujunenud ja jatkuvalt muutuvate alade taastamine loodusldhedaste tingimuste suunas on
viimase 10-15 aasta jooksul saanud teadusliku loodushoiu teooria ja praktika teemaks.
Inimtegevustest mdjutatud keskkonna ldhendamiseks looduskeskkonna tingimustele on joutud
looduspdhiste lahenduste (LPL; ingl. Nature Based Solutions [NBS]), rakendamise pdhimdttele
kogu looduskasutuses, sealhulgas eriti linnades ja todstusaladel. LPL siisteemne pdhjendus on
avaldatud Eggermont et al. poolt aastal 2015.

Tallinna Ulikooli eestvedamisel korraldati oktoobris 2017 konverents ,,Looduspdhised
lahendused*, mille iiks pdhiteemasid oli formuleeritud kui ,,Ecological restoration through eco-
innovation“ (Okoloogiline taastamine okoinnovatsiooni kaudu). LPL suunas toimivaid
maastike taastamise lahendusi on Eestis rakendatud viiksematel kaevandatud maardlatel, kuid
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Virumaa kui terviku keerukate, mitme maavara koos- ja ldhiesinemise ja -kasutamise
piirkondade puhul pole 6koinnovatsiooni ideid seni veel analiiiisitud ega kavandatud.

Ajas muutunud seisukohad nduavad maavaravarude kaevandamisvadrseks tunnistamiseks
mitmekiilgsemaid andmeid ja metodoloogiaid, tehnikaid ja meetodeid vorreldes Eesti polevkivi
ja fosforiidi uuringute hiilgeaegadega Noukogude Liidu okupatsiooni tingimustes. Vorreldes
aastaklimnete taguste aegadega on téielikult muutunud maavarade turukonjunktuur. Seetdttu on
minevikus médratud maavarade varude kategooriad nii uurituse taseme alusel (prognoos-,
reserv- ja tarbevarud) kui ka kasutamise otstarbekuse alusel (passiivsed ja aktiivsed varud) vaid
ajaloolise, st orienteeriva tdhtsusega. Ajaloolised andmed pole piisavad uute
kaevandamispaikade maavarade kvantitatiivsete ja usaldusvéérsete majanduslike hinnangute
koostamiseks. Aastatel 1991-2017 vastu voetud otsustusi algselt aktiivseteks madratud
tarbevarude muutmiseks passiivseks voi uuringute ja kaevandamise keelamise kohta on sageli
tehtud adekvaatsete pohjendusteta aga ka populistlikult.

Jargnevalt on Virumaa pdlevkivi ja fosforiidi levikualad vaatluse all selleks, et vélja selgitada
kaevandamistingimuste muutlikkust maavarabasseini piires ning valida ja kirjeldada enim
sobivaid virtuaalsete kaevanduste asukohad. Uute polevkivikaevanduste rajamiseks on olemas
toimiva kaevandamise ja tootlemise kogemus ning minimaalne kogus varude plokke.
Taiustamist vajavad meetmed kaasneva looduskasutuse ja iildise loodushoiu huvide
kaitsmiseks ning konkreetsete looduskaitsealade/objektide sdilitamiseks, samuti vajavad
véljatodtamist tehnoloogiad, mis vdimaldaksid kaugtulevikus altkaevandamist loodust ja
kaasnevat maakasutust sdilitada. Uute fosforiidikaevanduste rajamise vodimaluste
nduetekohaseks terviklikuks majanduslikuks hindamiseks puudub adekvaatne siisteemne
algandmestik. Euroopa mineraaltoorme, sealhulgas fosfaaditoorme noudlust arvestades on siin
voimalik kisitleda kaevandamise ja kasutamise vOimalusi {ildiselt ja kvalitatiivselt
maastikulistes ja geoloogilistes, ressursside, looduslike, loodsuskasutuse ja sotsiaalsete
tingimuste rakurssides.
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2. Maastike rajoneerimise ja kirjeldamise metodoloogia

Maastike rajoneerimine ldhtub maavarade leviku analiiiisist. Virumaa kahe pdhimaavara —
kukersiit-pdlevkivi ja fosforiidi — leviala jaguneb paljudeks omadustelt erinevateks
segmentideks, millest iga maavara esinemise ja voimaliku kaevandamise voi selleks sobimatuse
probleeme tuleb vaadelda individuaalselt, 1ahtudes:

o geoloogilistest kriteeriumitest (geoloogiline ehitus, lasundi rikkus ja omadused,
hiidrogeoloogilised ja mdendusgeoloogilised tingimused),

o kaevandamise keskkonnatingimustest (vOimalik moju loodus-, majandus- ja
sotsiaalkeskkonnale) ning

J kaevandamis-/todstusjargsete maastike 0koinnovaatiline taastamise voimalustest ja
maksumusest.

Kaugemas tulevikus voib rakenduslik huvi ulatuda Virumaal laialt levinud graptoliit-argilliidi
levilale ja metallimaakide leiukohtadeni. Kdesolevas t66s eraldatud maastikusegmentide, siin
nimetatud maastikualliiksuste piires:

J on geoloogilised, hiidrogeoloogilised ja médendusgeoloogilised tingimused
suhteliselt samataolised, lihtsad ja sobivad virtuaalsete katsekaevanduste
analiiiisiks ning

o maavarakihindite levik ja rikkus on vdikseima vdimaliku muutlikkusega.

Maastikualliiksuste piirid langevad nédidisaladeks sobimatutele geoloogilistele riketele,
(maetud) orgudele voi pinnakatte kuhjevormidele vOi on siirdelised. Maastikualliiksuste
kirjeldamisel arvestatakse ja tdstetakse esile, milline kaevandamise, todstuse ja asustuse ning
keskkonna taastamise/taastamata jitmise moju looduskeskkonnale on ilmnenud minevikus,
ilmneb praegu ja milline on nende eeldatav tulevikumdju loodus-, majandus- ja
sotsiaalkeskkonnale. Samuti arvestatakse, missugune vdiks olla alliiksuste osatéhtsus Virumaa
kui terviku 6koinnovaatilisel taastamisel.

Tabel 1. Kirjelduste aluseks olevate andmete piritolu

Andmed/kiht Andmeallikas

Reljeef Maa-amet

Geoloogilised kaardid Maa-amet

Veekogud, haritavad alad, lagealad, puistud, ETAK pohikaart, Maa-amet
turbalad, mirgalad, tiheasustus, rodbasteed

Kaevandatud alad Eesti Energia

Maardlad, plokid, méeeraldised, fosforiidi Keskkonnaregistri maardlate nimistu

keemiline koostis, pdlevkivi tehnilised niitajad
Graptoliit-argilliidi levik

Fosforiidi produktiivsus [Tyypa, B. (mon penakuueii), 1987
Testalad Sedman ja Talviste, 2017
Vidriselupaik, Natura kaitseala, kaitstavad alad Keskkonnaregister
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Maastikuiiksused sarnanevad eelnevalt kirjeldatutega (Raukas ja Rouk 1995, Kont 1996, Arold
2005, Karukdpp 2008), kuid on siinkohal piiritletud ja méératletud. Peab rohutama, et aluspdhja
reljeef, vesikonnad ja jogedevork on kaevandamistingimuste iseloomustamise fundamentaalsed
kriteeriumid. Need kriteeriumid on olulised ka kaevandamise moju ja sellest johtuvalt
reostatud/saastatud vete leviku késitlemisel ning maastike dkoloogilise taastamise visiooni ja
tulevikupraktika kujundamisel.

Pindalalt kdige suurem maastikuiiksus, Viru veelahkmeala, on jaotatud omakorda kolmeks
alaks (Joonis 1, Joonis 2):

o Pandivere korgustik (A1),
o Ojamaa ndgu (A2) ja
o Ahtme korgendik (A3).

Maastikualliiksuste méiédratlemise ja hindamise alusena on kasutatud Virumaa kohta koostatud
ritklikes andmebaasides esinevaid vektorformaadis olevaid teemakaarte, milliste véljavotteid
on kasutatud kéesolevas koites illustreerival eesmérgil. Tekstis ja tabelites on kasutatud J. Paali
ja E. Leibaku (2017) andmeid polevkivimaardla maastike kaevandus-tundlikkuse kohta.
Alliiksuste (Joonis 2) piiritlemisel ja iseloomustamisel on kasutatud jargnevaid keskkonda
iseloomustavaid néhtuseid:

o asend reljeefis (Joonis 1),

o pinnaveed (Joonis 3) ja pindmise dravoolu suund,

o maakasutus (Joonis 4),

o méirgalad, sood (Joonis 4),

o asustustihedust peegeldavad teedevork ja kommunikatsioonid (Joonis 5),

o geoloogilised tingimused (Joonis 6 kuni Joonis 10),

o loodushoiualad (Joonis 11) ning,

o kaevandamise varasemate perioodide parandhéiringud ja piarandsaastus/reostus.

Maastikualliiksuste iseloomu ja vordluse alusel on kidesoleva koite I0puosas vilja eraldatud neli
ndidisala (NA1 kuni NA4), mis sobivad virtuaalsete kaevanduste kirjeldamiseks ja
modelleerimiseks. Niidisaladeks on valitud suhteliselt stabiilse geoloogilise ehitusega ning
hiidrogeoloogiliste ja mdenduslike tingimustega (paiknevad viljaspool maetud orgude ja
tektooniliste rikete voondeid) segmendid looduslikest maastikualliiksustest. Omavahelises
vordluses on niidisalad erinevad. Neis on piisav varu virtuaalse kaevanduse 30-40 aastaseks
aktiivsuseks. Naidisalad on valitud illustreerimaks erinevaid maavaralasundite eksisteerimise
nditeid: fosforiit (NA1 ja NA2), pdlevkivi ja fosforiidi koosesinemine (NA3) ja polevkivi
(NA4). Johtuvalt katendi paksusest ja geoloogilisest ehitusest sobib NA1 avakaevandamiseks
ja teised allmaakaevandamiseks. Néidisalade piiresse on paigutatud testalad (TA), mis on
aluseks jiargnevale hiidrogeoloogilisele modelleerimisele.
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Geoloogiliste, hiiddrogeoloogiliste ja maavaraliste kriteeriumite alusel on defineeritud alliiksuste
erinevusi iiksteisest ja sisemist muutlikkust maastikutingimuste poolest. Asendi ja iseloomu
poolest sarnased maastikuallilksused grupeeruvad aluspdhja reljeefi suurvormide ja
maastikuiiksuste piiresse, mis on vilja eraldatud pindmise dravoolu (jogede vOrgu) jaotumise
ja vesikondade piiride alusel. Allpool on vaadeldud kolme maastikuiiksust (Joonis 1):

o Viru veelahkmeala (A)
o Viru rannikulava (B) ja
o Alutaguse lava (C).
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3. Maastikiiksused ja alliiksused

Virumaa maastikuliste erinevuste pdhialuseks on ala geoloogiline ajalugu, mis véljendub
niitidisaegses reljeefis (Joonis 1). Selle praegune absoluutne kdrgus on hetkeseis viimase
jadtumise jargsest, praegugi jatkuvast glatsioisostaatilisest maatousust. Maastiku suurvormid —
Viru veelahkmeala (A) Pandivere kdrgustiku, Ojamaa sadula ja Ahtme kdrgendikuga ning seda
16unast ja kagust iimbritsev Alutaguse lava (C) koos mitmete kohalike ebatasasustega — péarivad
oma aluspohja pinna suhtelised korgused Kesk-Devoni-eelselt (umbes 390 milj aasta vanuselt)
kontinentaalselt pinnalt, millelt Devoni setetest kate on minema uhutud Kainosoikumis (Puura
et al. 1999). Viru rannikulava (B) Alam- kuni Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivide avamusel on
maapind iildiselt pohja suunas kaldu. See on allunud siigavale tunginud erosioonile, mis on
seotud praeguse Soome lahe siiviku kujunemisega Eel-Neeva ja Eridanose edelasse suunduva
jogede siisteemi tegevusega hilis-Kainosoikumis (Puura et al. 1996, Tuuling 2017). Neogeenis
alanud mandrijadtumised murrutasid lava pinda veelgi. Siigavalt sisse 16ikunud Soome lahte
avanevad liustikusetetega tditunud orud liigendavad lubjakividest rannikulava. Reljeefis
viljenduvad ka viimase jaddtumise aegsed ning jargsed lokaalsed kuhje- ja kulutusvormid ning
kaevandamise poolt kujundatud maastikud oma negatiivsete (kaevandused) ja positiivsete
(aherainemied) pinnavormidega. Erinevatel aegadel ja erinevates erosiooniprotsessides on
kujunenud erinevusi reljeefis ja aluspdhja pinnakihtide struktuuris — 16helisuses ja karstumuses,
millel v3ib olla tdhtsus kivimite geotehnilistes omadustes ja kaevandamistingimustes.

Jargnevalt on esitatud maastikualliiksuste detailsed kirjeldused. Kirjeldustes on antud nende
asend maastikuiiksuste suhtes ning pohimaavarade (kukersiit-pdlevkivi ja fosforiit) varude
levik nende piires (Joonis 7 ja Joonis 8). Samuti on kirjeldatud maavaravaru lasundi stigavust
ja katendi geoloogilist 1dbildiget. Viidatud on lubjakivimaardlate asukohad (Joonis 7),
graptoliit-argilliidi levila (Joonis 8) ning Johvi magnetanomaalia (Joonis 1). Iga alliikksuse
kirjelduses on iseloomustatud:

o maavarade varude paiknemist ~maakasutuse (pOllumaad, metsamaad,
margalad/sood, asustus ning kaevandatavad/ammendunud alad) suhtes,

o paiknemine  looduskaitsealade  ja  véiriselupaikade  esinemise  tottu
kaevandamistundlikel aladel ja nende suhtes ning

o nende paiknemist varasemast (parand-) ja kulgevast kaevandamisest ja to0stusest
kahjustatud loodusmdjudega alade suhtes.
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A. Viru veelahkmeala

Viru veelahkmealale (Joonis 1) Pandiverest 1dbi Ojamaa sadula Ahtme kdrgendikuni jédb
oluline maht Eesti kukersiidimaardla kesk- ja lddneosast, Tapa kukersiidileiukoha idaosa
(Joonis 7) ning suure Rakvere fosforiidimaardla segmendid (Joonis 8), aga ka tehnoloogilise
lubjakivi maardlad ja perspektiivalad Edela-Virus (Joonis 7). Viru veelahkmeala piiridelt
saavad alguse Viru rannikulava ldbivad, Soome lahte suubuvad ning ldbi Alutaguse lava
Peipsisse ja Narva jokke suubuvad joed (Joonis 3). Soome lahte avanevad Viru rannikulavasse
siigavalt 10ikuvate joeorgude/mattunud orgude suudmed. Selliste alliiksusi eraldavate
piiristruktuuride tdhtsus on suur rannikulava maavaralasundite leviala liigendamises (Joonis 2).

J Al: Pandivere korgustiku volv (Ala ja Alb - aluspdhja pind 90-130 m t.m.p.) ja
selle ndlvad (Alc-Alf, 60-90 m ii.m.p.),

o A2: Ojamaa nogu (45-75 m ii.m.p., lddneosas korgem), mis paikneb positiivsete
vormide ning piiravate lavade vahel, on soostunud (Luussaare - Sirtsi — Virunurme-
Muraka soostikud) ja sealt algavad soodest toituvad pohja- ja Iduna suunas
kulgevate ojade/jogede ldhted ning

o A3: Ahtme korgendiku (A3a) volv (55-80 m {i.m.p.) ja (A3b) selle ndlvad (A3b;
50-60 m ii.m.p.), kus mdlemal juhul kdrgustiku/kdrgendiku kesksel volvil levivad
Ulem-Ordoviitsiumi pinnalt karstunud lubjakivide avamused ja kus pindmine
dravool on ndrk voi puudub, kuid ndlvadel ja jalamil paiknevatest allikatest algavad
iimbritsetavatele tasastele lavadele suunduvad joed.

Ala-c. Pandivere korgustiku volv

Pandivere korgustiku volvi moodustab aluspdhja reljeeti korgendiku hari. Volvi lddneosa
ulatub Jarvamaale. Aluspohja pinnal avanevad karbonaatsed kivimid, mis kuuluvad (pohjast
16unasse) Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Porkuni ja Llandovery Juuru lademesse (Joonis
6). Geoloogiliselt oluliseks néhtuseks on kirde-edela-suunaline Aseri rike. See on jooneline,
kohati >2 km laiune ja >20 m vertikaalse nihkega, painutatud ja IShestatud kivimitest koosnev
lasumusrike, mis ldikab volvi idaserva. Rike jagab Pandivere volvi ja ndlvad kaheks,
méendusgeoloogiliselt eraldatud loode- ja kagupoolmeks. Aluspdhja volvi (Rakvere kuni Juuru
lademe avamus) pind on liigestatud kuni 10 m korguste kiingastega (erosioonijdénukid) ning
mone meetri siigavuste sulglohkudega. Viimased on tekkinud karstumisel. Pinnaldhedast
aluspohja iseloomustavad lokaalsed pindmised karstivormid, aluspdhjasisesed karstikanalid ja
kivimite suur poorsus. Ala-c loodenurgas loikuvad volvi alale loodest kagusse ohenevad
Valgejoe ja Loobu maetud orundid, mis avalduvad lokaalsete negatiivsete pinnavormidena
aluspdhja ja maapinna reljeefis. Kirdeosas 1d6ikuvad Pandivere korgustikku pikalt stigavad
loode-kagu-suunalised Selja ja Kunda maetud orundid, mis kujundavad Pandivere volvi ja
kirde-ndlva piirjooni. Selja ja Kunda orundid komplitseerivad kukersiidi ja fosforiidi
kaevandamistingimusi 1 — 3 km laiustes vodtmetes. Mandrijdéd liitkumise suunast tingitult on
Pandivere koviku proksimaalne ndlv jarsem. Tavaliselt <10 m paksuse pinnakatte moodustab
valdavalt moreen (Joonis 9), millele kohati on kuhjunud jddsulavee setteid, moodustades oose
(Neeruti-Rakke-Vigeva oos, Koeravere oos, Modriku-Paasvere 00s) ja harvem mdhnu.
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Pandivere korgustiku volvi pohjandlvale jddb vaesem osa Eesti kukersiidimaardla ldéneosa
edelaservast, volvi keskossa Tapa leiukoha idaosa ning vdlvi ja ndlvade kirde- ja keskossa
pohimaht suure Rakvere maardla norgalt uuritud kesk-, lddne- ja 1dunasegmentidest (Joonis 7).
Pandivere louna- ja edelaserval esineb tehnoloogilise lubjakivi maardlaid.

Ala. Pandivere volvi loodeosa

Ala. Fosforiidi varu on suur, kuid see on norgalt uuritud. Fosforiidi reservvaru on uuritud vaid
alliilksuse kirde-nurgas, kuid rikas kiht levib kogu idaosas. Oluline on uurida maa-aluse
kaevandamise voimalust.

Pandivere volvi loodeosas (570 km?) avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Nabala kuni Llandovery
Juuru lademe lubjakivid (Joonis 6). Pinnakatte paksus on 1 — 15 m. Aluspdhja ja pinnakatte
pealispind on laugelt kaldu pdhja suunas, esineb karstivorme, ala lddneossa on 16ikunud kagust
loodesse siigavnev Valgejoe maetud org. Pinnakate koosneb peamiselt moreenist, kuid iisna
laialt on levinud ka glatsiofluviaalsed setted, ala lddneosas turvas, vihesel méiral leidub
glatsiolimnilisi setteid (Joonis 9). Alliikksus hdlmab pdhiliselt Pandivere volvi iile 90 m i.m.p.
pindmise dravooluta ala, mis jadb veelahkmejoonest pohja poole. Alliiksuse piiresse ulatub
idast lddne ja lounast pohja suunas vaesuv Rakvere leiukoha fosforiidilasund (Joonis 8),
kusjuures alliiksuse idaosas paikneb Rakvere maardla iiks rikkamaid segmente. Eesti maardla
kukersiit-polevkivi kihind on vaene.

Valdav osa (~40 %) maast on kasutusel pdldudena vdi aiandusliku maana, umbes sama palju
maast holmavad puistud (Joonis 4). Vaid ~2 % pindalast katavad mérgalad, mis on koondunud
peamiselt alliikksuse lddnepoolsesse ossa. Piirkonnas on ka linnaldhedane arenev horeasustus
ning tihe teedevork (Joonis 5), seega eksisteerib tugev olemasoleva maakasutuse ja enamasti
asustuse konkureeriv vastumoju.

Alliiksuse piires levivad 57,17 km?-1 looduskaitsealad (10 % Ala kogupindalast, Joonis 11),
mis sisaldavad endas Natura kaitsealasid, vaariselupaiku ning muid kaitsealuseid piirkondi.
Suuremad neist on Kdrvemaa maastikukaitseala (MKA), Neeruti MKA ja Porkuni MKA.
Rohkem leidub kaitsealasid alliiksuse kesk- ja idaosas, samuti ld4netipus. Alliiksus paikneb
Pandivere kdrgustiku lael, kus leidub rohkelt karstumisega seotud néhtuseid. Karsti tdttu liigub
vesi maapinnas kiiremini ning hdlpsamalt kui karstumata piirkonnas, mistottu on kdrgustikul
suur ala (>90 % Ala pindalast) klassifitseeritud looduslikult tundlikuks alaks (Joonis 11).

Pandivere volvi loodeosa fosforiidi varu on suur, kuid see on ndrgalt uuritud. Fosforiidi
reservvaru on uuritud vaid maastikualliiksuse kirde-nurgas, kuid rikas kiht levib kogu ala
idaosas (Joonis 8). Fosforiit levib 426 km? suurusel alal. Kihindi siigavus on 120 — 200 m.
Fosforiidi katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid, Ulem-
Ordoviitsiumi pdlevkivi ja lubjakivid, Llandovery lubjakivi ning kvaternaarisetted (kruusliiv,
savi, alliiksuse lddneosas ka turvas), mille paksus on 1 — 15 m, mdnes iiksikus kohas kuni 25 m.
Fosforiidi varu on hinnatud (i) perspektiivseks (prognoos-) varuks pindalal 331,9 km?,
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datud koik liiklemiseks

sobivad teed pohimaanteedest kuni tinavate ja radadeni, samuti roobasteed. Alliiksuste nimetused (lithendite selgitused) on toodud

tekstis.

Orgus on nii

de suhtes. Teedevo

iliini

orgu ja elektr

Joonis 5. Maastikualliiksuste asendiskeem Virumaa teedev
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mille piires on fosforiidivaru ~3 374 120 tuhat t, P,Os varu sellest 296 620 tuhat t ja (ii)
passiivseks reservvaruks alliiksuse kirdeosas 13,5 km?-1, mille piires on hinnatav varu 163 140
tuhat t, millest P Os moodustab 15 400 tuhat t. Maastikualliiksuse fosforiidivaru on kokku
3 537 250 tuhat t, millest P2Os moodustab 312 320 tuhat t. Kasuliku kihindi paksus on 3 — 7 m
jakohati rohkem, keskmine paksus on 5,15 m. Keskmine MgO sisaldus plokis on 0,57 %, Fe2O3
sisaldus 1,08 %, keskmine P,Os sisaldus 9,44 % (kdoik sisaldused mahu%).

Graptoliit-argilliit levib maastikualliiksuse liZineosas 390 km? suurusel alal (Joonis 8). Kihindi
paksus viheneb loodest kagu suunas olles 2,6 m maakonna piiril vihenedes 0,2 meetrini. Uheks
voimalikuks maavaraks alliiksuses on ka glaukoniit. See levib peamiselt Leetse kihistus, mille
keskmine paksus alliikksuse piires on 1,34 m.

A1b. Pandivere volvi idaosa

A1b. Fosforiidi varu on suur, kuid see on ndrgalt uuritud. Oluline on uurida maa-aluse
kaevandamise vdimalust.

Maastikualliiksuse Alb pindala on 146,6 km? kdrgusel >90 m ii.m.p. Uksuse piires avanevad
Ulem-Ordoviitsiumi Nabala kuni Llandovery Juuru lademe lubjakivid (Joonis 6). Pinnakate on
ohuke (1 — 5 m). Aluspdhja ja pinnakatte pealispind on laugelt kaldu kirde ja ida suunas, esineb
karstivorme. Alliiksust piirab loodest ja ldénest Aseri rikkevoond, kirdest Selja maetud org.
Alliiksuse piires paikneb Rakvere fosforiidimaardla rikas segment (Joonis 8), mille Idunapiir
on uuringuga piiritlemata.

Puistud votavad enda alla suurema osa alliiksusest (~60 %), kusjuures suuremad puistualad on
iiksuse edela- ja lounaosas. Haritavad maad katavad umbes kolmandiku alliiksusest. Ala
kagunurgas paiknevad maérgalad vaid ~3 %-1 alliikksuse kogupindalast. Piirkonnas on hore
asustus ning teedevork (Joonis 5).

Alliiksuse piires levivad 8,5 km?-1 looduskaitsealad (~6 % kogupindalast), mis sisaldavad endas
Natura kaitsealasid, vidiriselupaiku ning muid kaitsealuseid piirkondi. Suuremad neist on
Madriku-Roela MK A ja Haavakannu hoiuala, esimene ala idapoolses servas, teine ldédneservas.
Alal esineb palju véikeseid kaitsealuseid vaariselupaiku. Karstumisega seotud ndhtuste tottu on
~80 % alliiksuse pindalast miératletud looduslikult tundlikuks alaks (Joonis 11).

Fosforiidi reservvaru on suur, kuid samas on see ndrgalt uuritud. Fosforiit levib 143,7 km?
suurusel alal (Joonis 8). Kihindi ligikaudne siigavus on 120 — 200 m ja paksus 1 — 5 m. Kihind
levib praktiliselt kogu alliiksuse piires. Perspektiivset varu on 1 460 860 000 t, millest P2Os
moodustab 128 560 000 t. Fosforiidi katendi paksus on alliiksuse piires 130 — 160 m, sealhulgas
kvaternaarisetete paksus 1 —5 m. Kihindi aluspdhjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-
Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid, Ulem-Ordoviitsiumi pdlevkivivahekihtidega lubjakivid ning
Llandovery lubjakivi. Pinnakatte moodustavad moreen, glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised
setted, ala kaguosas ka turvas (Joonis 9). Alliiksuses leidub glaukoniiti, mis levib Leetse
kihistus, mille keskmine paksus on 0,93 m.
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Alc. Pandivere volvi léuna ja edelaosa
Alc. Fosforiidi reservvaru on alliikksuses suur, kuid see on ndrgalt uuritud.

Alliiksuse pindala on 929,2 km? hdlmates veelahkmejoonest 1dunasse jdiva Juuru lademe
avamuse (Joonis 7), millel karstunud lubjakivisid katab tavaliselt <10 m paksune, kuid kohati
kuni 40 m paksune pinnakate. Ala Idikab kaheks edela-suunalise Aseri rikke edela-segment
(Joonis 2). Alliiksuse Idunaosas asub 1ounasse suunduvate jogede létteid (Joonis 3). Pandivere
volvil levib Tapa kukersiit-polevkivi Tapa leiukoha idatiib (Joonis 7) ning Rakvere
fosforiidimaardla siigavaim, kagu suunas Ohenev ja seni piiritlemata osa (Joonis 8). Juuru
lademe avamusel ja selle vahetus naabruses paikneb tehnoloogilise lubjakivi
maardlaid/leiukohti (Joonis 7), millest Tamsalu ja Rakke maardlate varud on ammendatud, kuid
leidub ka kasutamata varusid ja ndrgalt uuritud potentsiaalseid lasundeid.

Alliiksus asub Pandivere vdlvil, kus pindmine dravool toimub Idunasuunas. Puistud votavad
enda alla suurema osa alliiksusest, ~50 %, kusjuures silma paistab suurem puistumassiiv
alliiksuse kagunurgas (Joonis 4). Haritavad maad katavad 35 % alliiksusest. Méargalad votavad
enda alla vaid 3 %. Suuremad maérgalad levivad alliiksuse kesk- ja I1dunaosas. Piirkonnas on
tihe asustus ning teedevork (Joonis 5).

Alliiksuse piires levivad 36,7 km?-1 looduskaitsealad (~4 % alliiksuse kogupindalast), mis
sisaldavad endas Natura kaitsealasid, viiriselupaiku ning muid kaitsealuseid piirkondi.
Kaitstavad alad on Antu allikajirved, Seljamie, Ilmandu hoiuala, Salla loodusala,
maastikukaitsealadest Ebavere, Emumaée ning Kellavere, looduskaitsealadest Varangu, Luusika
ning osa Endlast. Kogu alliiksuse piires on laiali véériselupaikade véikseid kaitsealasid.
Looduslikult tundlik on alliiksuse pdhja- ja lddneosa (Joonis 11).

Fosforiidi reservvaru on suur levides 93,4 km?-1, kuid on ndrgalt uuritud. Kihindi siigavus on
200 — 220 m ning paksus 1 — 5 m. Alliikksuses on prognoosvaru ~949 410 tuhat t, millest P>Os
83 550 tuhat t (varu sisaldab keskmiselt 8,8 % P2Os). Fosforiidi katendi moodustavad Alam- ja
Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid, Ulem-Ordoviitsiumi pdlevkivikihtidega lubjakivid
ning Llandovery Juuru ja Raikkiila lademete lubjakivid. Pinnakattesetetest levivad moreen,
kruusad ja liivad, alliiksuse kesk- ja 1dunaosas esineb ka savi ning turvast.

Pélevkivi Tapa leiukoht 403,1 km? suurusel alal. Pdlevkivikihindi ligikaudne siigavus on 155 -
165 m. Kihindi paksuse kohta tdpsem info puudub. Hinnanguline varu alliiksuse piires on 911
tuhat t.

Keskkonnaregistri maardlate nimistus registreeritud tehnoloogiline ja ehituslubjakivi levib
alliiksuses 3,74 km? suurusel alal. Varu ulatub ~16 640 tuhande m3-ni (sh prognoosvaru 537
tuhat m?). Kasuliku kihindi paksused on 2 kuni 6,6 m, keskmine 4,2 m. Alliiksuses on kaks
aktiivset mieeraldist, Rakke ja Vohmuta lubjakivikarjiirid, mis kokku levivad u 0,3 km?-1.
Uheks vdimalikuks maavaraks alliiksuses on ka glaukoniit. See levib peamiselt Leetse kihistus,
mille keskmine paksus alliiksuses on 0,66 m.
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A1d-g. Pandivere pohja- ja idanolv

Pandivere korgustiku ndlvad vastavad Pandivere aluspdhja korgendiku ndlvadele. Pandivere
korgustiku ndlvade alliiksused on eraldatud pohja- ja kirdendlval hiidrograafiliste kriteeriumide
alusel — siin paikneb palju allikaid ja eri vesikondadesse kuuluvate Soome lahte suubuvate
jogede ldhteid ning iilemjookse (Joonis 3). Suurimad on Selja ja Kunda maetud orundid ja neis
kulgevad praegused joed, kusjuures Kunda jde tilemjooks paigutub Pandivere idandlval timber
Selja mattunud oru suunale. Pdhjandlval avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Nabala
lade, ida(-kirde) ndlval Kukruse kuni Pirgu lade (Joonis 6). Lddnendlv asub Virumaast ldénes
Jarvamaal. Aseri rike jagab kirdendlva kaheks - vajunud loode- ja kerkinud kagusegmendiks.
Pohjandlval eristub ida-lddnesuunaline Someru rike, mille pdhjatiib on kerkinud, ja rida
viaiksemaid rikkeid. Pinnakate on sarnane volvialale, kus levivad lainelised/kiinklikud
moreentasandikud (Joonis 9) ning iilalpool viidatud allpool kirjeldatud pinnakattesetetest
kuhjevorme, mis komplitseerivad méendus-geoloogilisi ja -hiidrogeoloogilisi tingimusi.
Pandivere ndlvade piiridesse jadb rida vidiksemaid segmente Eesti kukersiidimaardla lddneosast
(Joonis 7) ning Rakvere fosforiidimaardla kirde-nurgast, aga ka graptoliit-argilliidi lasundist
(Joonis 8).

A1d. Pandivere pohjandlv, Haljala alliiksus

A1d. Fosforiidi varu on suur, kuid see on ndrgalt uuritud. Alliikksuses on mdeldav pdlevkivi ja
fosforiidi koordineeritud kaevandamine, milleks tehnoloogilised arendused puuduvad.
Maavarade voimalik kaevandmine on ldhiajal kiisitav ka Rakvere linna ja linnaldhedase tiheda
asustuse ja keskkonnamdjude tottu.

Alliiksuse pindala on 312,6 km?. Siin avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Nabala
lademe (Joonis 6) lubjakivid laugelt pdhja suunas kallutatud pinnal absoluutkdrgusel
70 — 90 m. Alliiksust piirab kirdest ja idast Selja maetud org (Joonis 2). Alliiksuse piiresse
ulatub 10unast Rakvere fosforiidimaardla pdhjaserv (Joonis 8). Siia ulatub ka Eesti

polevkivimaardla vaesestunud lddneosa (Joonis 7), ning pdhja suunast graptoliit-argilliidi
ohuke kihind.

Alliiksus on valdavalt haritava maa all (~60 %), vihem levib puistuid (~25 %) ning mérgalasid
leiab vaid 1,2 % maast iiksuse keskosas ning kagunurgas (Joonis 4). Alliiksuse kagunurgas asub
Rakvere linn ning ka {iilejddnud alal on arenev linnaldhedane hdreasutus ja tihe teedevork
(Joonis 5). Kdige tihedama asutusega alal levivad rikkad fosforiidi- ja pdlevkivivarud.
Piirkonnas on véga tugev olemasoleva maakasutuse ja asustuse konkureeriv vastumaju.

Kaitsealasid on vihe, vaid ~4 km?2-1, mis on ~1,3 % alliiksuse kogupindalast. Osad kaitsealad
jddavad alliiksuse 1dunapiirile, kus levib rikas fosforiidikihind. Kaitstavateks aladeks on osa
Moddriku-Roela ja osa Vinni-Pajusti Maastikukaitsealast, Mddapea tammiku MKA, Rakvere
Vallimédgi Rakvere linnas, samuti Aaspere, Arkna ja Rakvere mdisa pargid jm. Leidub ka
iiksikuid vidriselupaiku. Looduslikult tundlik ala on kolmandik alliiksusest (Joonis 11), selle
1dunaosa ning selle kirdenurk on piiritletud Selja joega.

Lehekiilg 20



"SI)$39) PNpoo) uo (PISMIS[Is ANIPUIYNY)
PpasnjowIu ISNSY N[V ‘[eISne) e[en)IAJ] IpH[[IS1e-)11[0)deisd SuIu 9)e[PIeBWIPILIOJSO) BEWNILA W SIPUISE )SNSHN[[EM]IISBR]A] °§ STUOO[

un 0¢ 0t 0

< el 1sdied

N

oIV
rde) fra
qrv
7 e|pJeRWIpI0ISO) dIaAY ey
V
6TV \
v 4 A =\<V
ﬂ = PIV
cg e|pJeRWIPII0ISO) 1I9SY mﬁ\/@/
< , va e|pJeRWIPILOISO) 9S|00L.
, o £d 28
: \“
ppjold 1p1104sO4 ~— e e
ejenyIAg] Ipujjibie-njoyded _ g
[eny{IA9] 1pH|| I , o B 1B BUIOOS _
pasnsynjenynsee|y || 5

Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

Lehekiilg 21



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

Fosforiidi varu on alliiksuses suur, kuid see on norgalt uuritud. Kihindi siigavus on 40 — 120 m
ning paksus 3—-7m (keskmine 5,7m), maavara levib alliikksuse Idunaservas
39,1 ruutkilomeetril (Joonis 8). Kvaternaarisetete paksus on valdavalt <5 m, mdnes liksikus
kohas kuni 20 m. Fosforiidi aluspdhjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi
liiva- ja lubjakivid ning Ulem-Ordoviitsiumi pdlevkivi ja lubjakivid. Pinnakattesetetest levib
laialdaselt moreen, vihem turvast, glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted (Joonis 9).
Rakvere maardla fosforiit levib alliiksuse 10unaosas prognoosvaruna ja passiivse reservvaruna
(35 km?; Joonis 8). Viimases on varuna arvele voetud ~421 860 tuhat t, millest P.Os on ~39 820
tuhat t (keskmine P>Os sisaldus plokis on 9,44%). Prognoosvaru on 42 700 tuhat t, millest P,Os
3 760 tuhat t. Ploki keskmine MgO sisaldus on 0,57 %, Fe>Os sisaldus 1,08 %.

Fosforiidil lasub 0,2 - 3,4 m paksune graptoliit-argilliidikiht, mis levib peaaegu kogu
alliiksuse ulatuses (302,9 km?). Kihindi paksus viheneb loodest kagu suunas ning alliiksuse
kagupiirkonnas kiildub kiht tdiesti vilja.

Alliiksuse pdhja- ja keskosas (307,2 km?) paikneb Eesti maardla pélevkivi siigavusel 10 — 70 m
(Joonis 7). Pdlevkivikihindi paksus on 1,34 - 1,8 m (keskmine 1,65 m). Varu suurus on
hinnatud ~427 880 tuhandele tonnile, sealhulgas (i) aktiivne tarbevaru 49 400 tuhat t, (ii)
aktiivne reservvaru 9 090 tuhat t, (iii) passiivne tarbevaru 265 030 tuhat t ja (iv) passiivne
reservvaru 104 370 tuhat t. Podlevkivi pdlemissoojus on 9,8 - 11,4 MJ/kg (keskmine
10,65 MJ/kg), dlisaagis 17,5 -20,3 % (keskmine 18,99 %). Ulejisinud alliiksuse ala on
hinnatud pdlevkivi perspektiivalaks ning alliiksuse Ald piiresse jidv prognoosvaru voiks olla
u 330 630 tuhat t. Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid
Haljala kuni Nabala lademed paksuses 5 — 69 m. Pinnakatte moodustavad savi, liiv, kruus ja
turvas.

Alliiksuses on seni kasutamata lubjakivimaardla plokke (Joonis 7). Kaevandatava lubjakivi
paksus ulatub 3,8 meetrist 13,5 meetrini. Varusid on hinnatud 50 830 tuhandele m?, sellest
moodustab (i) aktiivne reservvaru on 8 830 tuhat m® ja (ii) passiivne reservvaru 41 990 tuhat
m?>. Perspektiivset lubjakivi on allitksuses 4 380 tuhat m®. Uheks vdimalikuks maavaraks
alliiksuses on ka glaukoniit. See levib peamiselt Leetse kihistus, mille keskmine paksus
alliiksuse piires on 1,37 m.

Ale. Pandivere kirde-pohjandlv, Ubja alliiksus

Ale. Fosforiidi varu alliiksuse pohjaosas on vdga hédsti uuritud (tarbevaru), 1dunaosa vihem
(reservvaru). Alliiksuses on mdeldav pdlevkivi ja fosforiidi koordineeritud kaevandamine,
milleks tehnoloogilised arendused puuduvad. Maavarade voimalik kaevandmine on kiisitav ka
Rakvere linna ja linnaldihedase tiheda asustuse ja keskkonnamdjude tottu.

Ubja alliiksusel (34,8 km?) avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse ja Haljala (J5hvi alamlade)
lademed (Joonis 6). Maapind paikneb korgusel 70 — 90 m ii.m.p, on kiinklik ja laugelt kaldu
pohja suunas. Pinnakatte paksus valdavalt 1 —2 m, ala Idunaosas kuni 5 m. Ala on edelast
piiratud Selja ja kirdest Kunda maetud oruga ning sellel kulgeb pdhja suunas madal Toolse org
(Joonis 2). Lounapiiriks on Someru rike. Sellel alal levib Toolse fosforiidimaardla
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ldunapoolne osa (Joonis 8), mille katendis levib graptoliit-argilliidi kihind ja Eesti
polevkivimaardla lddneosa segment. Ale pdhjaosas paikneb Kunda tsemenditehase Ubja
pdlevkivikarjidri mieeraldis (1,53 km?), mille varu on kolmandiku ulatuses ammendatud).

Alliiksus asub Pandivere kirde-pdhjandlval, kus pindmine dravool toimub Soome lahte (Joonis
3). Alliiksus on valdavalt haritava maa all (~60 %), vihem levib puistuid (~30 %) ning
mirgalasid (1,4 % alliiksuse keskosas; Joonis 4). Alliiksuses on tihe asutus ning teedevork
(Joonis 5). Piirkonnas on véga tugev olemasoleva maakasutuse ja asustuse konkureeriv
vastumoju. Alliiksuses on kaitse all vaid kaks véikest védriselupaika ja Kohala mdisa park. See
on vaid 0,1 % alliiksuse pindalast. Alliiksuse kesk- ja 1dunaosa on mééaratletud kui looduslikult
tundlik ala (Joonis 11).

Fosforiit levib kogu alliiksuse ulatuses stigavusel 40 — 60 m. Kihindi paksus on 2,4 - 3,4 m.
Aluspohjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid ning
Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe pdlevkivi ja Haljala lademe (Johvi alamlademe)
lubjakivid. Passiivset tarbevaru on 105 060 tuhat t (P2Os ~8120 tuhat t). Passiivse reservvaru
suurus on ~107 480 tuhat t (P2Os ~8300 tuhat t). P,Os keskmine sisaldus on 8,95 %, MgO
keskmine sisaldus 0,47 % ja FeoOs keskmine sisaldus on 1,8 %.

Eesti maardla pélevkivi levib 33,9 km? ulatuses siigavusel 1 — 15 m, kasuliku kihindi paksus
on 0,42 — 2 m. Varu suuruseks on umbes 99 390 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab
6 410 tuhat t ja (i1) passiivne reservvaru 92 980 tuhat t. Pdlevkivi keskmine pdlemissoojus on
9,8 MJ/kg, dlisaagis 17,5 - 17,9 %.

Alliiksuse pdhjaossa ulatub (0,95 km?) Kunda lubjakivimaardla, mille koguvaru alliiksuse
piires on 7740 tuhat m®, sealhulgas (i) aktiivse reservvaru 7 280 tuhat m> ja (ii) passiivne
reservvaru 460 tuhat m*. Graptoliit-argilliit levib kogu alliiksuse ulatuses. Kihindi paksus on
0,85-1,7m. Glaukoniit levib peamiselt Leetse kihistus, mille keskmine paksus
maastikualliiksuses on 1,68 m.

A1f. Pandivere péhja-kirdendlv, Rdgavere alliiksus

A1f. Fosforiidi varu on alliiksuses uuritud keskmisel tasemel (tegemist reservvaruga). Maavara
levib peaaegu terves alliiksuse ulatuses. Pdlevkivikihind levib kogu alliiksuse piires. Kuna
alliiksus on pindalaliselt kui ka varude suuruselt viga véike, ei sobi see pdlevkivi ja fosforiidi
koordineeritud kaevandamise katsetamiseks.

Rigavere alliiksuse alal (9,9 km?) avaneb Ulem-Ordoviitsiumi Haljala (Johvi alamlade) kuni
Rakvere lade (Joonis 6). Pinnakatte paksus 2 — 5 m, ala keskosas kuni 10 m. Kiinklik maapind
korgusel 60 — 80 m ii.m.p. on laugelt kaldu kirde-pdhja suunas. Maastikualliiksus on edelast
piiratud Selja maetud oruga, pdhjast SOmeru ja kagust Aseri tektoonilise rikkevoondiga (Joonis
2). Alal levib timbritsevate aladega vdrreldes ohukesem fosforiidikihind, piiratud varuga
segment Eesti polevkivimaardla ladneosa kihindist, 0hem graptoliit-argilliit.
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Alliiksus asub Pandivere pdhja-kirdendlval, kus pindmine dravool toimub Soome lahte (Joonis
3). Alliiksuses on valdavalt haritava maa (~45 %), natuke vidhem levib puistuid (~35 %).
Mirgalad esinevad vaid 1 %-l pindalast alliiksuse idaserval (Joonis 4). Alliiksuses on iiks
kaitstav ala: Vaekiila mdisa park. See hdlmab 0,12 km? suuruse ala alliiksuse keskosa. Samas
paikneb alliiksus looduslikult tundlikul alal (Joonis 11).

Fosforiit levib 8,9 km?-1 siigavusel 55 — 75 m (Joonis 8). Kihindi paksus on 3 — 7 m, mis on
arvele voetud passiivset reservvaruna (107 550 tuhat t, millest 10 150 tuhat t P2Os). Fosforiidi
katendi paksus on alliiksuse piires 75 — 105 m, sealhulgas kvaternaarisetted paksusega 2 — 5 m,
ala keskosas kuni 10 m. Aluspohjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi
liiva- ja lubjakivid ning Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe pdlevkivikihtidega lubjakivid
kuni Rakvere lademe lubjakivideni. Kvaternaarisetetest levivad moreen ja turvas (Joonis 9).

Eesti maardla pélevkivi levib kogu alal stigavusel 30 — 50 m umbes 2 m paksuse kihindina
(Joonis 7). Alliiksuses on ~32 700 tuhat t polevkivi passiivset reservvaru. Selle keskmine
polemissoojus on 9,9 MJ/kg ja dlisaagis 17,8 %. Pdlevkivi katendi moodustavad Kukruse kuni
Rakvere lademe karbonaatkivimid paksusega 20 — 48 m.

Fosforiidil lasub 0,05-0,4 m paksune graptoliit-argilliidi kiht, mis levib kogu alliiksuse
ulatuses. Glaukoniit levib peamiselt Leetse kihistus, mille keskmine paksus alliiksuses on 2,05
m.

A1lg. Pandivere ida-kirdendélv, Kabala ldids

Fosforiidi varu on suur ja enamuses tarbevaru kategoorias uuritud. Maavara levib peaaegu kogu
allilksuse piires. Maastikalliiksuse pdhjaosas esineb ka pdlevkivi uuritud lasund (Eesti
maardla). Kohakuti asuvate fosforiidi ja pdlevkivi varude kasutamine vajab molema maavara
ressursi kooskdlastatud allmaakaevandamist, milleks praegu puuduvad tehnoloogilised
lahendused. Seetdttu on 1dhitulevikus alliiksuses kaevandamine ebareaalne.

Maastikualliiksus asub Ojamaa sadula loode-lddneservas, kus pindmine dravool toimub Soome
lahte (Joonis 3). Uksuse pindala on 106,3 km?. Siin avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala
(Johvi alamlade) kuni Pirgu lademed (Joonis 6), mis on kaetud 2 — 15 m, kohati kuni 20 m
paksuse pinnakattega. Ala piirneb edelas Selja maetud oruga, loodes Aseri rikkega, kirdes
Kunda maetud oruga (Joonis 2). Maapind korgusel 65 —90 m ti.m.p. (paksema pinnakattega
aladel kuni 105 m) on laugelt kaldu kirde ja ida suunas.

Valdavad puistud (~60 %), mis on koondunud ala keskossa (Joonis 4). Ligikaudu 30 % alast
hdlmab haritav maa, eriti alliiksuse dérealadel, ka pohjapoolses pdlevkivi- ja fosforiidivarudega
osas. Margalasid on vaid 1 % maast asudes metsasemas keskosas. Asustus on alliiksuses iisna
hore, samuti teedevork (Joonis 5). Kaitstavaid alasid on 6,3 km?-1, mis moodustab ~6%
alliikksuse pindalast (Joonis 11). Kaitsealad on Volumée-Linnamde MKA, mis asub suuremas
ulatuses alliiksuse pohjaosas, samuti ulatub alliiksusesse osa Mddriku-Roela loodusalast.
Leidub  palju  viikseid  vidriselupaiku. Kaitstavad alad on  koondunud
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allilksuse pohjapoolsemasse ossa, Kunda joest pohjapoole, kus on ka rikas fosforiidivaru.
Looduslikult tundlik ala ulatub samuti alliiksuse pdhjapoolsesse ossa ning on piiritletud Kunda
joega (Joonis 11).

Alg pdhjaosas levib iiks Rakvere fosforiidilasundi rikkaimaid segmente, 10unaosa on vaesem
ja ddrmises 1dunaosas uurimata (Joonis 8). Eesti maardla pdlevkivilasundi vdike segment levib
ala pohjaosas.

Fosforiiti esineb kogu maastikualliiksuse ulatuses stigavusel 50 — 130 m paksusega 5,7 - 8,6 m,
kusjuures paksused on suuremad ala pdhjaosas. Fosforiidi koguvaru on 1 111 190 tuhat t,
millest 121 520 tuhat t moodustab P,0Os. (keskmine sisaldus 12,6 %). Koguvaru moodustub (i)
tarbevarudest ~486 660 tuhat t (67 400 tuhat t P»Os), (ii) reservvarudest ~126 400 tuhat t
(10 280 tuhat t P>Os) ning (iii) prognoosvarudest ~498 140 tuhat t (43 840 tuhat t P>Os).
Keskmine MgO sisaldus on 0,96 %, Fe>O3 keskmine sisaldus on 0,93%.

Fosforiidi katendi paksus on 40 — 120 m, sealhulgas kvaternaarisetete paksus 2 — 15 m, mdnes
kohas kuni 20 m. Aluspdhjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja
lubjakivid ning Ulem- Ordoviitsiumi pdlevkivi ja lubjakivid. Pinnakattes esineb rohkelt liiva ja
kruusa ja savi, samuti turvast ja moreeni (Joonis 9).

Maastikualliiksusele ulatub Eesti pélevkivimaardla ldéineosa 1dunaserv 30,7 km? ulatuses
(Joonis 7). Pdlevkivi stigavus on 20 — 90 m ja kihindi keskmine paksus ~1,7 m. Varu suurus
alliikksuses on ~84 820 tuhat t, sealhulgas (i) passiivne tarbevaru 82 470 tuhat t ja (i1) passiivne
reservvaru 2350 tuhat t. Polevkivi keskmine polemissoojus on 10 MJ/kg, keskmine Olisaagis
21,5 %.

Graptoliit-argilliit levib ainult vihesel méiiral ala pdhjaosas (1,9 km?). Kihindi paksus on
viike, vaid 0,05-0,2 m, 1duna pool on kiht vilja kiildunud (Joonis 8). Uheks vdimalikuks
maavaraks alliikksuses on ka glaukoniit. See levib Leetse kihistus, mille keskmine paksus
alliiksuses on 2,05 m.

A2. Ojamaa nogu

Ojamaa ndo (sadula) ala jééb valdavalt Purtse-Ojamaa kaugele 1dunasse ulatuvate haruojade ja
kraavide valgalasse, soostunud ja metsadega kaetud tasasesse alasse. Noo piirid Viru
rannikulavaga pdhjas ja Alutaguse lavaga lounas on tinglikud. Ojamaa ndos laiuvad Sirtsi,
Muraka ja muud sood ja soostikud. Sadulakujulise lauge ndo Idunaosas kulgeb visuaalselt
vaevu tajutav Soome lahe ja Peipsi jarve vesikondade piir. Kunda ja Purtse joe vahemikus on
aluspdhi suhteliselt piisiva ehituse (Ulem-Ordoviitsiumi Keila kuni Nabala lademete avamus)
ja reljeefiga (45-75 m i.m.p.). Aluspdhjal lasub suhteliselt 6huke moreeni ja pindmiste jérve-
ja tuulesetete kate, mis omakorda on sageli kaetud turbakihiga (Joonis 9), kdik kokku kuni 10 m
paksuses.

Maastikuiiksus on maavararikas ja valdavalt plisivate kaevandus-geoloogiliste tingimustega.
Uksus holmab segmendi Eesti pdlevkivimaardla keskosast (Joonis 7), mille pdhjaiires
paiknevad ammendatud kaevandusviljad ja kuhu kavandatakse uue pdlevkivikaevanduse
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rajamist. Noo ld4dneossa ulatub Rakvere fosforiidimaardla rikas ida-kirdenurk (Régavere, Joonis
8).

AZ2a. Ojamaa néo loodenurk, Sadmisoo

A2a. Fosforiidi varu on véike ning suhteliselt vihe uuritud. Maastikualliiksuses kohakuti
asuvate fosforiidi ja pdlevkivi varude kooskasutamine vajab modlema maavararessursi
kooskolastatud maa-alust kaevandamist, milleks praegu puuduvad tehnoloogilised lahendused.
Seetottu on ldhitulevikus alliiksuses kaevandamine ebareaalne. Samuti on ala katsetoodeks liiga
vaike ning suurte keskkonnamaojudega.

A2a puhul on tegemist suhteliselt viiikese (17 km?) maastikualliiksusega (Joonis 2). See on
piiratud lddnest Kunda, idas Pada maetud oruga, pdhjast Viru rannikulavaga. Siin avanevad
Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Haljala lademe (Johvi alamlademe) kivimid (Joonis 6).
Alliiksust 1dbib kirdest edelasse kulgev Aseri rike. Ala paikneb absoluutkorgusel 65 — 70 m,
pinnakatte kogupaksus on Aseri rikkest loodes 1 —2 m, kagus kuni 10 m. A2a piires levib
suhteliselt vaene fosforiidikiht, Eesti pdlevkivimaardla keskosa pdhjaserv ning 1duna-suunas
suiduv graptoliit-argilliit (Joonis 7, Joonis 8).

Alliiksuses valdavad puistud (~40 % kogupindalast), kuid palju on ka haritavat maad (~30 %;
Joonis 4). Viimast on rohkem alliiksuse loodeosas, Aseri rikkest loodes. Rikkevoondist kagusse
jédval alal on suur mérgala, mis hdlmab alliiksuse kogupindalast ~25 % ehk 4 km?. Asustus on
iisna hore (Joonis 5). Kaitstavad alad hdlmavad 6,5 km?, mis moodustab alliiksuse
kogupindalast ~40 %. Kd&ik need on koondunud Aseri rikkest kagusse jddvale alale. Peamiselt
moodustab kaitstava ala Sami-Kuristiku kaitseala/Sami loodusala, selle sees leiduvad ka moned
vadriselupaigad (Joonis 11).

Fosforiit levib 2,3 km? suurusel alal siigavusel 35 — 50 m. Kihindi paksus on 3,4 - 4,6 m.
Alliiksuse piiresse jddv fosforiidivaru on 17 400 tuhat t (1 370 tuhat t P>Os), millest (i)
reservvaru on ~15 070 tuhat t (1160 tuhat t P2Os) ja (i1) prognoosvaru ~2340 tuhat t (210 tuhat
t P2Os). Keskmine P>Os sisaldus on 7,9 %, MgO sisaldus 0,7 %, Fe>Os sisaldus 1,62 %.
Fosforiidil oleva katendi paksus on 35 — 45 m, pinnakatte paksus sealhulgas. Aluspdhjalise
katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid ning Ulem-
Ordoviitsiumi  polevkivi ja lubjakivid. Pinnakattes levivad moreen, turvas ning
glatsiofluviaalsed setted.

Eesti maardla pélevkivi levib 9,2 km? suurusel alal siigavusel 10 — 20 m. Kihindi keskmine
paksus on 1,82 m. Alliiksuse piires on 27250 tuhat t passiivset reservvaru keskmise
polemissoojusega 10,33 MJ/kg ja Olisaagisega 18,4 %. Pdlevkivi katendi paksus on 0 — 19 m,
selle moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi lubjakivid ja pinnakattes olevad liivad ja kruusad,
alliikksuse kaguosas turvas.

Graptoliit-argilliit levib kogu alliiksuse ulatuses paksusega 0,3 - 1,5 m. Glaukoniit levib
Leetse kihistus, mille keskmine paksus on 1,8 m.
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AZ2b. Ojamaa néo loodeosa, Kabala ida

A2b. Alliiksuse pdhjaosas on fosforiidivaru viike ja vihe uuritud. Ala edelaosas on varu rikas
ning uuritud tarbevaru kategoorias. Alliiksuses on muutlikud geoloogilised tingimused.
Moeldav on podlevkivi ja fosforiidi kooskaevandamine, milleks praegu puuduvad
tehnoloogilised lahendused, seetdttu on ldhitulevikus alliiksuses kaevandamine ebareaalne.

Alliiksus pindalaga (28 km?) on piiratud edelas Kunda maetud oruga, pdhjas Kukruse lademe
avamusega ja idas Pada oruga (Joonis 2). Uksus paikneb Kesk-Ordoviitsiumi Uhaku kuni
Ulem-Ordoviitsiumi Rakvere lademe avamusel (Joonis 6). Pinnakatte paksus on 2 — 10 m,
alliiksuse pohjaosas kuni 25 m. Maapind on laugelt kiinklik absoluutkdrgusel 60 — 80 m. A2b
hdlmab segmendi Rakvere fosforiidi Rigavere vilja kesk- ja pdhjaosast, mis vaesustub
pohjasuunas (Joonis 8). Siin levib Eesti kukersiidimaardla keskosa kihind (Joonis 7) ja
graptoliit-argilliidi servaala (Joonis 8).

Alliiksus asub Ojamaa sadula loode-ldéneservas, kus pindmine dravool toimub Soome lahte
(Joonis 3). Alliiksuses levivad puistud (~40 %) ja haritavad alad (~35 %). Alliiksuse pdhjaosas
asub Kabala soo, mis oma 3 km? suuruse alaga moodustab ~10 % alliiksuse kogupindalast
(Joonis 4). Asustus ja teedevdrk on tihedad (Joonis 5). Kaitstavaid alasid on 4,6 km?, mis
moodustab kogupindalast ~15 %. Selle moodustab alliikksuse pdhjaosas asuv Sami-Kuristiku
kaitseala 1dunaosa. Vairiselupaiku ei ole eraldatud (Joonis 11).

Fosforiit levib 24,5 km? suurusel alal siigavusel 50 —90 m. Kihindi paksus on 1—7 m.
Fosforiit levib peaaegu kogu alliiksuse ulatuses, puudub vaid ala pdhjaosas. Varu on miiratud
(1) prognoosvaruna ~185 120 tuhande t ulatuses (16 290 tuhat t P>Os) ja (ii) tarbevaruna
~85 960 tuhande t ulatuses (12 400 tuhat t P2Os). Keskmine MgO sisaldus on 0,55 %, Fe2O3
sisaldus 0,92 % ning P>Os sisaldus 14,55 %. Fosforiidil oleva katendi paksus on alliiksuse piires
50 — 90 m, pinnakatte paksus sealhulgas. Aluspdhjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-
Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid ning Ulem-Ordoviitsiumi pdlevkivi ja lubjakivid. Pinnakatte
moodustavad moreen, turvas, viahesel médral glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted.

Eesti maardla pélevkivi levib 26,7 km? suurusel alal siigavusel 10 —40 m paksusega
1,21 - 1,97 m. Polevkivivaru suurus on hinnatud ~80 880 tuhandele tonnile, mis koosneb (i)
aktiivsest reservvarust (9 320 tuhat t), (ii) passiivsest tarbevarust (36 080 tuhat t) ja (iii)
passiivsest reservvarust (35470 tuhat t). Polevkivi pdlemissoojus on 10,2 - 11,6 MJ/kg
(keskmine 11,08 MJ/kg) ning dlisaagis 18,2 - 20,5 % (keskmine 19,64 %). Pdlevkivi katend on
0 — 38 m paks ja selle moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid Haljala lademest
kuni Rakvere lademeni. Pinnakatte moodustavad liivad ja kruusad, ala pohja- ja lddneosas
turvas.

Graptoliit-argilliit levib 20,2 km? suurusel alal, selle paksus on 0,2 - 0,7 m. GlauKoniiti
kandva Leetse kihistu keskmine paksus on 1,6 m.

AZ2c. Ojamaa néoo kesk-péhjaosa, Sonda

A2c. Fosforiidi varu on viike ja vdhe uuritud. Maavara levib alliikksuse ida- ja 1dunaosas
(Rakvere maardla) ja pdhjaosas (Aseri maardla). Eesti maardla pdlevkivikihindi siigavus
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allilksuses on 5-45 m, keskmine paksus 1,83 m, levib kogu alliiksuses, vilja arvatud
kirdenurgas, kus maavara on juba ammendatud. Alliikksuse lddneosas on eelistatud kahe
maavara kooskaevandamine, kuid selleks puuduvad tehnoloogilised lahendused. Geoloogilised
tingimused on muutlikud.

Sonda maastikualliiksuse pindala on 204,7 km?. Ala piir pdhjas kulgeb Kesk-Ordoviitsiumi
Uhaku lademe ja Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe piiri mddda. Idas piirab alliiksust
Purtse-Ojamaa maetud org, liéines Pada org (Joonis 2). Lounas kattub piir Ulem-Ordoviitsiumi
Oandu ja Rakvere lademete avamuste piiriga. Siin avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni
Oandu lademed (Joonis 6). Pinnakate paksus on valdavalt 1 —2 m, ala ld4neosas kuni 5 m,
kohati kuni 20 m. Maapind (45 — 80 m ii.m.p.) on tasane, kaldu kirde suunas, kohati kiinklik.
Alliiksuse pdhjaosas on Kividli poolkoksiméded, mille suhteline korgus on ~80 m,
absoluutkorgus ulatub 135 meetrini (Joonis 1). Ala loodenurgas asub Uljaste soo, kagunurgas
Kasiku soo ja Pirnikusoo (Oandu soo). Uksusesse ulatub ldéinest itta, kirdesse ja 1dunasse
ohenev ja suiduv Rakvere Rigavere vilja fosforiidikihind (Joonis 8). Siin levib 1duna-edelasse
ohenev Eesti maardla pdlevkivilasund ning 1dunasse suiduv graptoliit-argilliidi kihind (Joonis
7, Joonis 8).

Alliiksuses valdavad puistud (~70 %), tunduvalt vihem on haritavat maad (~10 %), seda leiab
alliiksuses paiguti kirde- ja idaosas (Joonis 4). Mirgalad katavad kokku 6,9 km? suuruse ala.
Suur soomassiiv on alliiksuse loodenurgas (Uljaste soo, Voorse Kassamée soo), viiksemad alad
jaédvad alliiksuse kaguossa (Kasiku soo, Parnikusoo, Aruvilja soo). Asustus on alliikksuse kesk-
ja kirdeosas véga tihe, seal asuvad Sonda ja Kividli linn oma linnaldhedase asustusega. Natuke
horedam asustus on alliiksuse ida- ja kaguosas. Nendes piirkondades on ka suuremad maanteed
ning tihedam teedevdrk (Joonis 5). Samas on suured alad alliiksuse pohja-, edela- ja keskosas,
kus asustus kas puudub vdi leidub seal vaid iiksikuid majapidamisi. Kaitstavaid alasid on
~20 km?, mis moodustab alliiksuse kogupindalast ~10 %. Suuremad looduskaitsealad on
alliiksuse kirdenurgas (Uljaste MKA) ning 1dunaservas (Sirtsi looduskaitseala pdhjaserv), suur
Natura ala on alliiksuse kagunurgas (Muraka loodusala). Alliiksuses on palju véikseid
vadriselupaiku (Joonis 11).

A2c podhjaosas asub viike Pohja-Kividli II podlevkivikarjadr Pohja-Kividli uuringuviljal,
kirdenurgas ammendatud Kividli pdlevkivikaevandus ja idaosas Uus-Kividli kaevanduse
maeeraldis (Joonis 7).

Fosforiit levib vaid vihesel mééral 1d4ne-edelanurgas (Rakvere maardla) ja pdhjapiiril (Aseri
maardla) kokku 30,5 ruutkilomeetril siigavusel 40 — 80 m paksusega 1 — 5 m (keskmine 2,8 m).
Tegemist on prognoosvarudega kokku ~274 660 tuhat t (P.Os 24 080 tuhat t keskmise sisalduse
8,4 % juures). Fosforiidi katendi paksus on 40 - 70 m. Pinnakatte moodustavad moreen,
glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised savid, liivad ja kruusad, ala lddne- ja kaguosas turvas,
leidub alvareid. Aluspdhjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja
lubjakivid ning Ulem-Ordoviitsiumi pdlevkivi ja lubjakivid.

Eesti maardla poélevkivi levib 161,6 km2 suurusel alal siigavusel 5—45m paksusega
1,21 - 2,13 m. Maavaravaru suurus alliiksuse piires on ~500 410 tuhat t, millest (i) aktiivne
tarbevaru 313 200 tuhat t, (i) aktiivne reservvaru 77 740 tuhat t, (ii1) passiivne tarbevaru 90 050
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tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 19 410 tuhat t. Pdlevkivi pdlemissoojus on 9,9 - 11,6 MJ/kg
(keskmine 11,2 MJ/kg), dlisaagis 17,7 - 20,7 % (keskmine 19,8 %). Maavara on ammendatud
30,4 ruutkilomeetril, sellest viiksel alal avakaevandamisega (1,3 km?), kuid pdhiliselt
(29,1 km?) allmaakaevandamisega. Alliiksuse piires on eraldatud 61,7 km? suurune aktiivne
pdlevkivi Uus-Kividli mieeraldis, millest on ammendatud 30,2 km?. Pdlevkivi katendi
moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid Haljala lademest kuni Rakvere lademeni,
ning pinnakate.

Graptoliit-argilliit levib 132,5 km? suurusel alal paksusega 0,05 — 1 m (Joonis 8). Glaukoniiti
sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1,6 m.

A2d. Ojamaa néo kirdeosa Ahtme korgendiku lddnejalamil, Ojamaa

A2d. Polevkivikihind levib kogu alliiksuses, kuid osa maavara on juba ammendatud (Aidu
karjdér, Kohtla kaevandus, osa Sompa kaevandusest). Alliiksuse 16unaosas paikneb Ojamaa
polevkivikaevanduse kehtiv aktiivne mieeraldis, mille tooraine 1dheb dli tootmiseks.

Alliiksus asub Ojamaa ndo kirdeosas Ahtme kdrgendiku lddnejalamil, pindmine dravool toimub
Soome lahte. Alliiksuse (79,1 km?) piires avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Haljala
lademe Johvi alamlade (Joonis 6). Alliiksus on pohjast piiratud Kukruse lademe avamusega,
ldéne- ja kaguserv Purtse joe oruga, 1dunas Ahtme rikke lddnepoolse osaga, idapoolne piir on
siirdeline. Pinnakatte paksus on 2 —5 m, Aidu ammendatud pdlevkivikarjdéri kohal esineb
tehnogeenne kate, karjdéripuistang, paksusega kuni 15 m. Maapind paikneb valdavalt
absoluutkorgusel 40 — 60 m, on laugelt 1d4ne suunas kaldu, kohati kiinklik. Alliiksuses levib
Eesti polevkivimaardla keskosa pohjaserv, samuti graptoliit-argilliidi kihind, mis Iduna suunas
oheneb.

Alliiksuses levivad valdavalt puistud (~55 %), tunduvalt vdhem on haritavat maad (~15 %)
paiknedes alliiksuse loode-, kirde- ja idaosas. Kirdenurgas on Kohtla-Nomme alev. Asustust ja
teedevorku mojutab tugevalt pdlevkivi kaevandamine — ammendatud aladel puudub asustus,
allamaakaevandatud ala 1dunaosas esinevad vaid iiksikud majapidamised. Ka kaevandamata
maa-alal asustus puudub. Kaitstavaid alasid on véga vidhe, vaid 2 ruutkilomeetril, mis
moodustab allilksuse kogupindalast ~3 %. Alliiksuse 1dunatipus on Muraka loodusala,
iiksikutes kohtades leidub vééariselupaiku (Joonis 11).

Eesti maardla pdlevkivi levikub 30,6 km? suurusel alal, siigavusel 0—60m paksuse
1,18 - 2,29 m juures. Maavaravaru suurus alliiksuse piires on ~92 210 tuhat t, millest (i)
aktiivne tarbevaru moodustab 71 220 tuhat t, (ii) aktiivne reservvaru 3810 tuhat t, (iii) passiivne
tarbevaru 11 800 tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 5390 tuhat t. PSlevkivi pdlemissoojus on
10,7 - 14,2 MJ/kg (keskmine 11,9 MJ/kg), dlisaagis 19,0 - 25,3 % (keskmine 21,2 %). Maavara
on ammendatud 48,5 ruutkilomeetril (Joonis 7), sellest osa avakaevandamisega (Aidu karjdar
24,3 km?), iilejddnud allmaakaevandamisega (Kohtla ja Sompa kaevandused pindalaga 24,2
km?). Maastikualliiksuse 1dunaosas ja segmendi pdhjaserval on pdlevkivi siilinud. Aktiivsete
mieeraldise pindala on 43,3 km?, sinna hulka on arvatud ka Aidu karjiiri ala. Kaevandamata
on 19 km? suurune ala, peamiselt alliiksuse 1dunaosa, kus on Ojamaa ja Sompa mieeraldised.
Polevkivi lasumussiigavus selles piirkonnas on 25—30m, kihindi paksus 2,1 -2,3 m.
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Kaevandatud alad alliiksuses on selgelt eristatavad — karjddri kohal vaalkaevandmisest maha
jddnud triibuline maapind ning allmaakaevandamisel on néha lankkaevandamise tagajarjel
varisenud alad.

Polevkivi katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala lademe karbonaatkivimid.
Pinnakatte moodustavad glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted, moreen, turvas ning Aidu
karjaari kohal tehnogeensed setted.

Graptoliit-argilliit paksusega kuni 1 m levib praktiliselt kogu tliksuse piires (Joonis 8).
Glaukoniit levib Leetse kihistus, mille keskmine paksus on 0,77 m.

AZ2e. Ojamaa noo kesk-lddneosa, Sirtsi

A2e. Kuigi fosforiidi varu on suhteliselt suur, on seda vdhe uuritud. Alliiksuses on eelistatud
kaevandavaks maavaraks pdlevkivi, kuid muutlike geoloogiliste tingimuste ning keerukate
keskkonnatingimuste tottu on lahitulevikus kaevandamine ebatdenéoline.

Alliiksus pindalaga 248,9 km? asub Ojamaa ndo kesk-l4ineosas, kus pindmine dravool toimub
Soome lahte. Avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Rakvere kuni Vormsi lademe kivimid (Joonis 6).
Pinnakatte paksus on 2 — 10 m, kohati kuni 15 m. Ala on tasane, absoluutkorgusel 50 — 90 m.,
iisna ulatuslikult soostunud/rabastunud, lddnest itta laugelt kaldu. Laédnest piiravad seda Kunda
joe orund, idast Aseri rike. Pdhja-kirde-piir kulgeb piki Oandu avamust ja 1dunapiir Soome
lahe-Peipsi  veelahkmejoont modda.  Sirtsi  alliikksusesse ulatub  Rakvere-Régavere
fosforiidilasundi 1duna-kagu- ja kirde-idaosa ning Eesti pdlevkivimaardla keskosa edela-
16unatiib, mis 6heneb kirdest edela suunas (Joonis 8).

Alliiksuses valdavad puistud (~75 %), viga vihe on haritavat maad (kokku ~2.,5 %) valdavalt
ala liine- ja kaguservas. Alliiksuses on iisna suures ulatuses (36,8 km?) mirgalasid. Sirtsi soo
asub alliiksuse keskosas, sellest Idunasse jddb Punasoo, millest omakorda l1dunasse jdéb osa
Tudu Jarvesoo. Asustus ja suuremate maanteede vork on alliiksuses védga hore, kaguservas
paikneb Tudu alevik, lisaks on moned iiksikud majapidamised suuremate maanteede ddres.

Alliiksuses on suur ala erinevate kaitsealade all (93,9 km?, mis moodustab ligi 40 %
kogupindalast). Peamiselt on kaitse all médrgalad — Muraka loodusala lddneosa, Tudusoo ja
Sirtsi looduskaitsealad. Kaitstavate alade hulka kuulub ka iiks pruunkarude reservaat, mis jaiab
Sirtsi looduskaitseala idapoolsesse kiilge. Palju on erinevaid vdiksemaid vaariselupaiku (Joonis
11).

Fosforiit levib 67,4 km? suurusel alal siigavusel 70 — 120 m. Kihindi paksus on kuni 7 m.
Prognoosvaru on alliiksuse piires on ~685 190 tuhat t, millest P,Os moodustab 60 300 tuhat t.
Fosforiidi katendi paksus on alliiksuse piires 50 — 120 m. Katendis puudub graptoliit-argilliit.
Aluspohjalise katendi moodustavad Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi liiva- ja lubjakivid ning
Ulem-Ordoviitsiumi  pdlevkivi ja  lubjakivid. Pinnakatte —moodustavad moreen,
glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted, turvas. Geoloogilised tingimused alliiksuses on
muutlikud, sellega kaasnevad ka keerukad keskkonnatingimused.
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Eesti maardla pélevkivi levib 187,4 km? suurusel alal siigavusel 45— 110 m paksusega
1,56 - 2,1 m. Polevkivi varu allilksuses on ~512 420 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru
moodustab 54 980 tuhat t, (ii) passiivne tarbevaru 309 830 tuhat t ja (iii) passiivne reservvaru
147 610 tuhat t. Varu pdlemissoojus on 9,9 - 11,6 MJ/kg (keskmine 10,47 MJ/kg), dlisaagis
17,7 - 20,6 % (keskmine 18,89 %). Alliiksusse ulatub Ojamaa kaevanduse aktiivse méieeraldise
viike, 1,44km? suurune osa. Polevkivi katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi
karbonaatkivimid Haljala lademest kuni Vormsi lademeni. Pinnakatte moodustavad moreen,
glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised liivad ja kruusad, turvas.

Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1,14 m.
A2f. Ojamaa néo edelanurk, Oonurme
A2f. Alliiksus on mirkimisvéiérsete maavaradeta.

Oonurme maastikualliiksus (348,2 km?) paikneb Ulem-Ordoviitsiumi Nabala ja Vormsi
avamusel. Pinnakate on 1-5 m paks, selles levivad moreen, jadjarvelised setted, turvas. Alliiksus
asub Ojamaa ndo edelanurgas, kus pindmine dravool toimub Peipsi jérve. Alliiksuses on
valdavalt puistud (~80 %), vdga véihe on haritavat maad (~3 %). Umbes 10 % alast katavad
mérgalad. Suurim neist on alliilksuse idaserval asuv Muraka raba ld&neosa. Alliiksuse
loodenurgas on Luussaare soo, Tudu Jérvesoo ja Anisoo. Asustus ja maanteevork on viga hore,
suuremaid asulaid ei ole, vaid hajaasustus suuremate maanteede limbruses.

Alliiksuses on umbes viiendik pindalast erinevate kaitsealade all (77,4 km?). Suuremad
kaitsealad on loodud mérgalade kohale ja timbrusesse — Muraka ja Tudusoo looduskaitsealad.
Alliiksuse lounapoolses osas on veel Paadenurme LKA, pohjaosas Suigu LKA. Leidub palju
vaikseid véariselupaiku (Joonis 11).

A2g. Ojamaa néo kagunurk, Muraka

A2g. Alliiksuses on eelistatud kaevandavaks maavaraks polevkivi, kuid kaevandamine saab
prioriteediks siis kui maavarale kergemini juurdepaisetavad piirkonnad on ammendatud.

Alliiksus pindalaga 101,2 km? paikneb Ahtme kdrgendiku edela-jalamil, Rakvere ja Nabala
lademe avamusel. Pinnakatte paksus 2—10m, kohati 15m. Ala on tasane paiknedes
absoluutkorgusel 50 — 65 m olles kaldu loodest kagusse. Alliiksusesse ulatuvad suured sooalad
(Muraka, Selisoo, Ratva). Pindmine dravool toimub Peipsi jarve. Alliiksuses on palju puistuid
(~45 %) ja margalasid (~45 %), haritavat maad leidub vaid idaosas (~2,5 %). Alliiksuse
piiridesse ulatub Muraka raba idapoolne osa, Ratva raba ning Selisoo. Asustus ja suuremate
maanteevork on véga hore, ainult kagunurgas on liksikud majapidamised. Looduskaitseliselt on
alliiksus suures ulatuses kaetud (~70 %). Suurema osa kaitsealast on seotud Muraka rabaga
(Muraka LK A), alliiksuse kagunurgas olev Selisoo on samuti kaitse alla voetud. Vééariselupaiku
leidub iiksikutes kohtades alliiksuse idapoolses osas (Joonis 11).

Ojamaa ndo kagunurgas levib Eesti maardla pdlevkivi 95,4 km? suurusel alal siigavusel
60 — 80 m paksusega 1,53 - 1,81 m. Pdlevkivi varu alliiksuses on ~259 630 tuhat t, millest (i)
aktiivne tarbevaru moodustab 20 180 tuhat t, (ii) passiivne tarbevaru 142 190 tuhat t ja (iii)
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passiivne reservvaru 97 260 tuhat t. Varuplokkide pdlemissoojus on 10,2 - 11,4 MJ/kg
(keskmine 10,8 MJ/kg), dlisaagis 18,1 - 20,3 % (keskmine 19,2 %). Alliiksuse idaserva ulatub
viike riba Estonia kaevanduse ldineservast (u 1,3 km?), millest u 0,38 km? on kaevandatud.
Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala kuni Nabala lademete lubjakivid.
Pinnakatte moodustavad glatsiolimnilised setted ja laialt on levinud turvas.

Graptoliit-argilliit paksusega 0,05-0,32 m levib 8,1 ruutkilomeetril alliiksuse kirdenurgas
(Joonis 8). Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,77 m.

A3. Ahtme (Johvi) korgendik

Ahtme korgendik on Pandivere kdrgustiku véiksem geoloogiline ja maastikuline analoog
(Joonis 1). Selle volv ulatub 60 — 75 m ii.m.p. ja seda iimbritsev kitsas ndlvardngas 55 — 60 m
ii.m.p. Kdrgendiku lamedal vdlvil ning selle laugel ldéine- ja 1dunandlval avanevad Ulem-
Ordoviitsiumi Kukruse kuni Nabala lademe lubjakivid. P&hjandlval avanevad Ulem-
Ordoviitsiumi Kukruse lubjakivid (kukersiidikihtidega; Joonis 6). Ahtme rike (Joonis 2) jagab
korgendiku aluspdhja kihid ja pdlevkivilasundi kerkinud loode- (valdavalt Kukruse-Keila
avamus) ja vajunud kagupooleks (valdavalt Rakvere avamus), olles kaeveviljade looduslikuks
piiriks. Kdrgendiku pdhja- ja kirdeosa pdlevkivivaru on ammendatud, vélja arvatud viimane
kdigus oleva Ojamaa kaevanduse vili korgendiku ladnendlval ning Ahtme kaevandusest
kagusse jddv segment korgendiku idandlval (Joonis 7). Ahtme rikkest kagus paikneb
ammendatud Ahtme kaevanduse véli ja ammendumisele ldhenev Estonia kaevanduse véli.
Geofiitisikalise (elektromeetrilise) profileerimise ja profiil-puurimise abil on vélja eraldatud
tihe kirde-edelasuunaliste purustatud ja siivakarstist mojutatud kivimite vootmete (rikete) vork,
mis on komplitseerinud kaevandamise tingimusi. Lubjakivide avamustel esineb pindmisi
karstivorme (Kalina karstiala).

Aluspohja katab enamasti 1 —2 m, kohati 5 — 10 m paksune kiinkliku pinnaga moreeni kiht.
Levivad glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted ning turvas. Kdrgendiku kaevandatud ja
neid limbritsevate alade pohja- ja pinnavete reziim on tiielikult muudetud. Volvialal pindmine
dravool puudus, erandiks ladnendlva ldikuv, praegu ajuti veeta lame Kohtla joe org. Korgendiku
ndlvadel esines kunagi allikaid. Ahtme korgendiku maapdues levisid kunagi Eesti maardla
koige paksemad ja rikkamad kukersiidikihid, mis praeguseks on ammendatud (Joonis 7).

A3a. Ahtme kérgendiku loodeosa, Kohtla

A3a. Alliiksuses eelistatud kaevandavaks maavaraks on pdlevkivi, millest suurem osa on juba
ammendatud. Varude hulka on arvestatud jddnukid ning viiksed segmendid alliiksuse ida-
kirdendlval ja edelanurgas.

Alliiksuse pindala on 150,5 km? paiknedes Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse kuni Keila avamusel.
Piirkond paikneb kdrgusel >70 m .m.p., vOlviala piirab kitsas 50 — 70 m t.m.p. olev riba.
Alliiksus asub Ahtme kdrgendiku loodeosas, kus pindmine &dravool toimub Soome lahte.
Alliiksuses on palju puistuid (~35 %) ja haritavat maad (~35 %), viimased levivad alliiksuse
ddrealadel jittes peamised puistumassiivid ala kesk- ja 1dunaossa. Margalasid leidub ~2 %
pindalast allilksuse 1ounaservas (Kalina soo), viikseid soostunud laike leidub ala keskosas
puistute sees. Asustus ja teedevork on alliiksuses véga tihedad (Joonis 5). Ala pdhjaservas on
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Kohtla-Jarve linna Jdrve linnaosa, ldine-keskosas Sompa linnaosa, alliikksuse idaservas asub
Johvi linn ja Kohtla-Jdrve Ahtme linnaosa. Lisaks on piirkonnas tiheda teedevdrgu ddres palju
véiksemaid asulaid ja iiksikuid majapidamisi. Kaitsealuseid alasid on vidhe. Viikseid alad
idaserval ja edelanurgas on kaitse all, peamiselt mdisa pargid ning polispuud. Ka viiriselupaiku
leidub, kuid véga vihe (Joonis 11).

Eesti maardla keskosa pdlevkivi varu on allmaakaevandustega ammendatud (126,8 km?), vilja
arvatud kitsuke segment kirde-idandlval ja viike osa ala edelanurgas (Joonis 7). Kaevandamata
ala ja kaevandatud ala jadnukite varu on ~61 520 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru
moodustab 26 380 tuhat t, (ii) passiivne tarbevaru 33 670 tuhat t, (ii1) aktiivne reservvaru 730
tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 740 tuhat t. Varu paikneb kokku on 22,7 ruutkilomeetril,
kasuliku kihindi lasumussiigavus on 10 —45 m. Kihindi paksused varieeruvad vahemikus
1,09 - 2,25 m (keskmine 2 m). Pdlemissoojus on 11,9 - 14,2 MJ/kg (keskmine 12,7 MJ/kg),
olisaagis 20,7 - 25,3 % (keskmine 22,4 %). Alliiksuses asub pdlevkivi aktiivne méeeraldis
(91,1 km?), millest on kaevandamata veel 17,1 km?. Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-
Ordoviitsiumi lubjakivid ja pinnakattes levivad glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted,
moreen ning turvas, vihesel mééral on leida alvareid. Pinnakate on 1 - 2, kohati 5 — 10 m paks.
Kagust piirab edela-kirdesuunaline karstunud Ahtme tektooniline rikkevoond. Selle ldheduses
kulgeb valgalade piir.

Ala kogu ulatuses levib graptoliit-argilliit, mille paksus varieerub vahemikus 0,4 - 1,1 m
(Joonis 8). Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,78 m.

A3b. Ahtme kérgendiku kaguosa, Mdetaguse

A3b. Alliiksuse eelistatud kaevandatavaks maavaraks on pdlevkivi, millest suurem osa on juba
ammendatud. Varude hulka on arvestatud jidnukid ning segmendid alliiksuse lddneservas ning
ida-kagunurgas.

Alliiksus (178,3 km?) asub Ahtme kdrgendiku kaguosas, kus pindmine #ravool toimub
valdavalt Peipsi jarve. Maapind paikneb absoluutkdrgusel 45 — 70 m, minnes loodes ja 1dunas
laugelt iile Alutaguse lavaks. Avamuseks on Ulem-Ordoviitsiumi Haljala kuni Nabala lade.
Pinnakate on 1—2m, kohati 5— 10 m paks. Pdhjas ja kirdes on {iiksus piiratud Ahtme
tektoonilise rikkega ning idas Piihajoe oruga. Alliiksuses on palju puistuid (~60 %), vihem
haritavat maad (~30 %), viimased levivad alliiksuse ida- ja pdhjaosas. Mirgalasid leidub ala
ida- (Kurtna) ja ladneservas (véiksed kirdepoolsed alad Selisoost ja Ratva rabast), kokku
~3,3 ruutkilomeetril. Asustus ja teedevork on tihedad (Joonis 5). Ala kirdenurka ulatub Kohtla-
Jarve linna Ahtme linnaosa ldunatipp, mis on kiill peamiselt to0stusalade péaralt. Ala ldbiva
tiheda teedevOrgu éddres on palju viiksemaid asulaid ja iiksikuid majapidamisi. Kaitsealuseid
alasid on alliiksuses vihe (~5 km?), need kattuvad mirgalade alliiksuse ida- (Kurtna MKA) ja
ladneservas (Muraka ja Selisoo LKA kirdenurgad). Esinevad iiksikud véériselupaigad (Joonis
11).

A3b piires asub suurima Estonia allmaakaevanduse kaevevili (128,1 km?), millest suurem osa
(114,6 km?) on ammendatud (Joonis 7). A3b piires on viljaspool mieeraldist ida- ja liZnepiiril
sdilinud pdlevkivilevila fragmente pindalaga 65,3 km?, siigavusel 20 —65 m paksusega
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1,8 - 2,22 m. Aktiivseid méeeraldisi on alliiksuses 128,1 km?, millest kaevandamata 43,5 km?.
Pdlevkivi varusid jdrelejadnud kaevandamata alal ja kaevandatud ala jadnukites on kokku
182 040 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 102 000 tuhat t, (ii) passiivne tarbevaru
64 080 tuhat t, (iii) aktiivne reservvaru 7 260 tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 8 700 tuhat t.
Pdlemissoojus varieerub vahemikus 10,8 - 13,5 MJ/kg (keskmine 12 MJ/kg), Olisaagis
19,1 -24,1 % (keskmine 21,4 %). Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-ordoviitsiumi
lubjakivid ning glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted, moreen ning turvas pinnakattes.

Alliiksuses levib 177 km? suurusel alal graptoliit-argilliit paksusega 0,05 - 2,1 m (Joonis 8).
Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1,07 m.

B. Viru rannikulava

Viru rannikulava (Joonis 1) on enamasti tasane, ld4nes absoluutkdrgusel 65 m, idas 25 m
korgune pikk ja kitsas lava, mida 16igustavad louna-pdohja-suunalised joeorud ja maetud orud.
Rannikuplatoo alliiksuste pohjapiir kulgeb paekaldas, 1dunapiir aga veelahkmeala jalamil, kus
kulgeb Kukruse lademe avamus. Kitsa rannikulava pind on Idunaosas kohati ndgus, mis
avaldub veelahkmeala jalamiga paralleelsete ld4ne-idasuunaliste jogede/ojade néol.
Rannikulava pinnal avanevad Kesk-Ordoviitsiumi Kunda kuni Uhaku lademete lubjakivid
(Joonis 6). Pinnakate on enamasti 6huke, esineb alvareid (Joonis 9).

Viru rannikulaval paiknevad Toolse ja Aseri fosforiidimaardlad ja Rakvere fosforiidimaardla
kirdeosa (Joonis 8), samuti Eesti kukersiidimaardla l4&neosa pohjapoolne segment (Joonis 7).
Viru rannikulaval on oluline maht globaalselt problemaatilist musta kilta (diktlioneema-kilt ehk
graptoliit-argilliit, Joonis 8). Siin paikneb hiiljatud Sillamde uraanimaagi (graptoliit-argilliit)
kaevandus ja uuringuvili. Siin esineb lubjakivileiukohti, sh Kunda tsemendilubjakivi maardla.

B1. Haljala
B1. Fosforiidi prognoosvarul ei ole oma vidhesuse tottu kaevandamisperspektiivi.

Haljala maastikualliiksusel pindalaga 152,5 km? avanevad Kambriumi Tiskre kuni Kesk-
Ordoviitsiumi Uhaku lade (Joonis 6), millel pinnakatet 1 — 5 m, liksikutes kohtades kuni 15 m.
Pinnakattesetetest levivad jidjarvelised settes, moreen, turvas, leidub loopealseid (Joonis 9).
Maapinna kallakus on 1dunast pdhja suunas, rannikulava tiiiipiline maastik on vilja kujunemata.
Idapiir kulgeb Selja joeorgu/maetud orgu moodda. Ule poole pindalast (~55 %) on kaetud
puistutega, veerandi alast katab haritav maa ning mérgalasid on <I %. Asustus ja teedevork on
alliiksuses suhteliselt tihedad (Joonis 5). Ala 1dabib mitu suuremat maanteed, mille l&heduses on
véiksemaid asulaid ja tliksikuid majapidamisi. Ka suurematest teedest eemal leidub elamuid.
Kaitsealuste alade kogupindala on 18,6 km?. Ala pdhjaserva ulatub Lahemaa rahvuspargi
kaguserv. Alliiksuse keskosas asub Noonu loodusala. Véériselupaiku leidub rohkem alliiksuse
edela- ja ldéneosas (Joonis 11).

Fosforiidi prognoosvaru 89 150 tuhat t levib 38,6 km? suurusel alal. Kihindi siigavus on
10 — 40 m ja paksus <3 m.

Lubjakivivarusid on 17,1 ruutkilomeetril arvele vdetud kokku 137 780 tuhat m?, millest (i)
aktiivne tarbevaru moodustab 2 590 tuhat m?, (ii) aktiivne reservvaru 406 tuhat m* ja (iii)
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perspektiivvaru 134 780 tuhat m>. Graptoliit-argilliiti leidub 132,3 km? suurusel alal (Joonis
8); kihindi paksus on 2,5 - 4,5 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1,65
m.

B2. Toolse
B2. Alliksuses on tulevikus suureks huviks fosforiidi kaevandamine. Saaks rakendada
pealmaakaevandamist.

Maastikualliiksuse pindala on 77,3 km?. Uksus paikneb Kambriumi Kallavere kuni Kesk-
Ordoviitsiumi Uhaku lademe avamusel. Pinnakatet on 1 —5 m, Toolse joe orus kuni 20 m.
Maapinna absoluutkdrgus on 35 — 60 m, norgalt kaldu pohjasuunas. Ala on edelast piiratud
Selja ja kirdest Kunda maetud oruga ning sellel kulgeb klindi suunas madal, pdhjaosas
siigavnev Toolse org. Pohjapiiriks on paekallas, 1dunapiiriks Pandivere ndlva jalamit tdhistav
Kukruse avamus. Pool iiksuse pindalast on kaetud puistutega, veerandi alast katab haritav maa
ning mirgalasid on vaid 1 %. Asustus ja teedevdrk on suhteliselt tihedad (Joonis 5). Ala 14bib
mitu suuremat maanteed, mille ldheduses on vdiksemaid asulaid ja iiksikuid majapidamisi. Ka
suurematest teedest eemal leidub elamuid. Alliiksuse kirdenurgas paikneb Kunda linna
ladneserv. Kaitsealuseid alasid on alliiksuses védga véhe, vaid 0,1 % kogupindalast.

Toolse fosforiidimaardla levib 40,3 ruutkilomeetril (Joonis 8). Kihindi siigavus on 10 — 40 m
ja paksus 1,2 - 3,4 m. Katendis puudub kukersiit-pdlevkivi. Fosforiidi tarbevaru on ~220 540
tuhat t, sellest P2Os on 22 870 tuhat t (sisaldus varieerub vahemikus 8,9 - 11,9 %, keskmine
sisaldus 10,5 %). MgO sisaldus on 0,29 -1,35% (keskmine 0,5 %), Fe.Os3 sisaldus
1,28 - 2,03 % (keskmine 1,62 %). Toolse fosforiidimaardla jitkub katkematult lduna suunas
allilksuse Ale alale (Joonis 8), kus ta lasub 40 — 55 m paksuse katendi, sealhulgas kukersiit-
polevkivi varude all.

Fosforiidi katend algab Leetse kihistust ning katendi paksus kasvab 1ouna suunas. Fosforiidi
kihindi katendisse kuuluvad Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi kuni Billingeni lade ning Kesk-
Ordoviitsiumi Volhovi kuni Uhaku lade. Katendi Lasnaméde lademe lubjakivid on kasutusel
tsemenditoormena Kunda tsemenditehases. Aluspdhjaline katend koosneb peamiselt liiva- ja
lubjakividest, pinnakate moreenist, jddjarvelistest setetest, turbast. Esineb alvareid.

Lubjakivi of maastikualliiksuse piires maardlate nimistusse kantud 25 ruutkilomeetril, kihindi
paksus on 1,98 - 16,86 m. Kunda maardla ehituslubjakivi varu on ~218 480 tuhat m>, millest
(i) aktiivne tarbevaru moodustab 46 420 tuhat m>, (ii) aktiivne reservvaru 104 790 tuhat m?,
(iii) passiivne tarbevaru 3 800 tuhat m? ja (iv) passiivne reservvaru 63 480 tuhat m>. Katendi
paksus on 1—-5m, Toolse joe orus kuni 20 m. Ammendatud lubjakivimaardla pind on
~2,8 km®. Ammendatud ja lihitulevikus ammendatava lubjakivi aladel viheneb fosforiidi
katendi paksus 18 — 25 meetrini. Graptoliit-argilliit levib 71,2 km? ulatuses (Joonis 8), kihindi
paksus on 1,4 - 2,5 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,97 m.

B3. Viru-Nigula
B3. Perspektiivseid maavarasid ei ole.
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Viru-Nigula maastikualliiksuse pindala on 63,7 km?. Uksuse piires avanevad Kambriumi
Ulgase-Tsitre-Kallavere kuni Kesk-Ordoviitsiumi Uhaku lade (Joonis 6). Pinnakate pakseneb
16una suunas olles 1 —5 m. Ala 1dunaosas asub kitsas org, kus pinnakatte paksus ulatub 25
meetrini. Pinnakattesetetest levivad moreen, jddjarvelised setted, vidhesel maééral
glatsiofluviaalsed setted, alvarid (Joonis 9). Piirideks lddnes Kunda joe maetud org, idas Pada
joe maetud org, pohjast on alliiksus piiratud klindiga, ldunas ulatub kuni Kukruse lademe
avamuseni.

Umbes pool iiksuse pindalast on kaetud puistutega (suurem osa sellest levib ala kesk- ja
idaosas), veerandi alast katab haritav maa. Suur mérgala, Varudi soo sdilmed, on alliiksuse
1dunaosas. Alliiksust 14bib loodest itta iiks suurem maantee, mis iihendab Kunda linna ja Vasta
ning Viru-Nigula asulaid. Maanteest pohja poole on asustus suhteliselt tihe, samuti leidub
asulaid alliiksuse 16unapiiril. Need on piirkonnad, kus maapind on kdérgem. Ala madalamas
Idunaosas asustus puudub, sinna jddb Varudi soo ja turbaala limbritseva piirkonnaga.
Kaitsealuseid alasid on viga véhe, vaid 0,2 % kogupindalast.

Ohuke fosforiidikiht ei ole varuna arvel. Alliiksuses leidub perspektiivset ehituslubjakivi
~40 000 tuhat m*. Graptoliit-argilliit levib 60,5 km? ulatuses (Joonis 8), selle paksus on
1,0 - 2,6 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 2,7 m.

B4. Aseri
B4. Alliikksuses vOib tulevikus olla huviks fosforiidi kaevandamine. Saaks rakendada
pealmaakaevandamist.

Aseri maastikualliiksus pindalaga 115,2 km? paikneb Kambriumi Ulgase-Tsitre-Kallavere kuni
Kesk-Ordoviitsiumi Uhaku avamusel. Pinnakatte paksus on kuni 5 m. Absoluutkdrgusel
30 — 60 m asuv maastik on tasane, kohati laugelt kaldu 16una suunas. Piirideks lddnes Pada joe
maetud org, idas Purtse maetud org, pohjas klint, 1dunas Kukruse avamus.

Ligikaudu 40 % tiiksuse pindalast on kaetud puistutega, natuke vidhem, ~35 % katab haritav
maa. Suurem puistumassiiv on ala ldéne- ja Idunaosas. Margalad levivad puistumassiivide sees
ala 10una- ja lddneosas (Kuresoo) ja kesk-pdhjaosas (Rannu soo). Kuigi suuremaid maanteid on
alliikksuses vihe (Tallinn-Narva maantee ala pohjaosas ja pohja-kagusuunaline Korkkiila-Erra
korvalmaantee ala idapoolses osas), on alliiksuse pohja- ja idaosa suhteliselt tihedalt asustatud,
ala kagunurgas asub Erra alevik. Asustus puudub metsasemas ldéne- ja 1dunaosas. Umbes 5 %
alliiksuse pindalast on kaetud erinevate kaitsealadega. Suurimaks on alliiksuse kesk-pdhjaosas
olev Aseri MKA, viiksemad Arupealse hoiuala Aseri Maastikukaitsealast kagus ning Uhaku
MKA alliiksuse idaservas Erra joe orus. Védriselupaigad asuvad ala l44ne-16unaservas Kuresoo
soost lounas (Joonis 11).

Aseri maastikualliiksuse piiresse mahub Aseri fosforiidimaardla pindalaga 109,6 km?,
siigavusega 10 —45 m ja paksusega 0,9 - 1,8 m. Alliiksus haarab fosforiidi Aseri maardla
ladneosa, kus katendis puudub kukersiit-polevkivi kihind. Fosforiidi kui kivimi varu nende
plokkide piires on ~238 110 tuhat t, millest (i) tarbevaru moodustab 170 200 tuhat t (15 350
tuhat t P2Os) ja (i1) prognoosvaru 67 910 tuhat t (5300 tuhat t P>Os). P2Os sisaldus varieerub
6,5 - 9,5 % vahel (keskmiselt 7,7 %), MgO sisaldus 0,22 - 1,02 % (keskmine 0,65 %), Fe,Os
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sisaldus 0,64 - 4,95 % (keskmine 2,18 %). Fosforiidi kihindi katendisse kuuluvad Kambriumi
litvakivid, Alam-ja Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivid ning pinnakattesetted (moreen, turvas,
vihesel madral glatsiofluviaalsed- ja glatsiolimnilised setted). Laialt on levinud pinnakatteta
loopealsed.

Keskkonnaregistrisse kantud ehituslubjakivi levib alliiksuses vaid 1,9 ruutkilomeetril, kihindi
paksus on 5,0 - 9,7 m. Ehituslubjakivi varu on ~16 190 tuhat m3, sellest moodustab (i) aktiivne
tarbevaru 7410 tuhat m?, (ii) passiivne tarbevaru 3640 tuhat m? ja (iii) aktiivne reservvaru 5140
tuhat m>. Alliiksuses on paikneb lubjakivi aktiivne mieeraldis (Suurkdrtsi lubjakivikarjér)
pindalal 0,12 ruutkilomeetril. Graptoliit-argilliit levib 114,1 ruutkilomeetril (Joonis 8),
paksuseks 0,8 - 2,4 m. GlauKkoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 2,17 m.

B5. Saka
B5. Alluksuses voib tulevikus olla huviks fosforiidi kaevandamine. Saaks rakendada
pealmaakaevandamist.

Ka Saka maastikualliiksus (108,8 km2) paikneb Viru rannikulaval Kambriumi Kallavere kuni
Kesk-Ordoviitsiumi Uhaku avamusel. Pinnakatte paksus on kuni 5 m. Maastik on tasane, kohati
laugelt kaldu 16una suunas. Alliiksuses on Kohtla-Jarve poolkoksimégi, mille kdrgus on kuni
165 m. Piirideks lddnes Purtse joe maetud org, idas on piir siirdeline, pdhjas paikneb klint ning
16unas Kukruse lademe avamus. B5 loodeossa ulatub Aseri fosforiidimaardla (Joonis 8).

Ligikaudu 35 % alliiksuse pindalast on kaetud puistutega, sama palju katab haritav maa.
Puistuid on rohkem kesk- ja edelaosas, kusjuures edelanurgas asub suur Hiiesoo turba- ja
mérgala. Viiksemaid maérgalasid on veel, kuid nende osatihtsus mirgaladega kaetud 2,2
ruutkilomeetril on véike. Alliiksuse kagunurgas asub Kohtla-Jarve linna Jéarve linnaosa koos
suurte toostusaladega. Suurem asustus ja tihedaim teedevork (Joonis 5) jadb alliiksuse pohjaosa
labiva Tallinn-Narva maantee dirde, kusjuures rohkem maantee ja klindi vahelisele alale. Suur
osa allilksuse kesk- ja kaguosast on asustuseta. Umbes 4 % alliiksuse pindalast on kaetud
kaitsealadega. Suurimaks on alliiksuse kirdenurgas olev Ontika MKA, viiksemad kaitsealad
sellest lddnes on Aa mdisa park ja Aa ménnik. Véiriselupaigad asuvad alliiksuse keskosas
(Joonis 11).

Fosforiit levib 76 ruutkilomeetril siigavusel 10 — 45 m paksusega 1 - 1,6 m. Alliiksus haarab
fosforiidi Aseri maardla idaosa (endise Saka maardla), kus katendis puudub kukersiit-pdlevkivi
kihind. Fosforiidi varu ~192 030 tuhat t (13 440 tuhat t P>Os). Varu jaguneb (i) tarbevaruks
(116 280 tuhat t, millest 7530 tuhat t moodustab P>Os) ja (ii) prognoosvaruks (75 750 tuhat t,
millest 5910 tuhat t moodustab P2Os). P2Os sisaldus varieerub 6,42 ja 9,52 % vahel (keskmiselt
8,3 %). MgO sisaldus 0,43 - 1,65 %, keskmine 0,86 %). Fe.Os3 sisaldus on 0,98 - 2,09 %
(keskmine 1,34 %). Fosforiidi katendi moodustavad Alam-ja Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivid
ning pinnakattes moreen, turvas, jidjarvelised settes, tehnogeensed setted (poolkoksimigi),
laialt on levinud loopealsed.

Ehituslubjakivi levib alliiksuses 5,1 ruutkilomeetril, kihindi paksus on 5,2-17,6 m.
Ehituslubjakivi varu on ~53 000 tuhat m?, sellest moodustab (i) aktiivne tarbevaru 26 870 tuhat
m?, (ii) passiivne tarbevaru 15 640 tuhat m>, (iii) aktiivne reservvaru 7 420 tuhat m® ja (iv)

Lehekiilg 40



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

perspektiivvaru 3 070 tuhat m®. Graptoliit-argilliit levib praktiliselt kogu iiksuse piires (Joonis
8), selle paksus on 0,8 - 2,4 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on
1,48 m.

B6. Ontika
B6. Alal leidub viiksel alal vdhesel méiral ehituslubjakivi, fosforiidikihind on Shuke voi
puudub.

Ontika maastikualliiksuses (107 km?) avanevad Kesk- Ordoviitsiumi Kunda kuni Uhaku
kivimid (Joonis 6). Pinnakate on kuni 5 m paks, alliiksuse kagunurgas on véike ala mojutatud
Piihajoe orust, kus kvaternaarisetete paksus ulatub 20 meetrini. Pinnakattes levivad moreen,
jadjarvelised setted ja turvas (Joonis 9). Maastik, 35 — 60 m ii.m.p., on tasane, laugelt kaldu itta
ja kohati 1ouna suunas. Piir ldénes on siirdeline, idas l1&dheb piir piki Piihajoe maetud orundit,
pohjas on piiriks klint, 16unas Kukruse lademe avamus. Alliikksusest ~65 % on kaetud
puistutega, mis levivad laialdaselt ala kesk-pdhja-, kesk-, ida- ja Idunaosas. Viiendiku maast on
haritav, mida on rohkem ala loode- ja idaosas, samuti kirdenurgas. Mirgalasid on alliiksuses
viaga vihe (<1 %), suurim asub allilksuse ldunaosas Piihajde oru iimbruses. Asustus ja
teedevork on tihedad (Joonis 5). Ala kirdenurka ulatub Toila aleviku ld4neosa, alliiksuse
lddneserva jadb Kohtla-Jarve linna Kukruse linnaosa ning alliiksuse siirdeline ldénepiir 1&bib
Johvi linna. PShjapiiril ja suuremate maanteede dédres on asutust rohkem, samas on suur ala
kesk- ja lIdunaosas asustuseta. Ontika MKA votab enda alla suurema osa alliiksuses levivatest
kaitsealadest (kogu kaitstav ala 7,8 ruutkilomeetril), see jddb ala pohjaossa. Ala kesk- ja
1dunaosas on moned viiriselupaigad (Joonis 11).

Fosforiidikihind on dhuke vdi puudub. Eksisteerib viiga viike ala (0,3 km?) ehituslubjakivi
passiivse tarbevaruga 2 350 tuhat m?, kihindi keskmine paksus 7,6 m. Graptoliit-argilliit levib
kogu alliiksuse ulatuses (Joonis 8), selle paksus on 0,8 - 1,3 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse
kihistu keskmine paksus on 1,2 m.

B7. Tiirsamae
B7. Perspektiivsed kaevandatavad maavarad, vélja arvatud ehituslubjakivi, puuduvad.

Tiirsamiie (81,7 km?) alliiksuses avanevad Kesk-Ordoviitsiumi Aseri kuni Uhaku lademed
(Joonis 6). Pinnakate pakseneb edela suunas ning on valdavalt <5 m, Piihajoe orus kuni 10 m
paks. Pinnakattes levivad moreen, glatsiofluviaalsed ja jadjirvelised setted ning turvas (Joonis
9). Absoluutkorgusel 20 — 45 m {i.m.p. paiknev maastik on tasane, kaldu loode, kohati laugelt
1duna suunas. Ala piir ld4nes on Piihajoe maetud orul, idas piki Sotke orgu, pdhjas klint ning
16unas Kukruse lademe avamus. Ligikaudu ~60 % alliiksuse pindalast kaetud puistutega, mis
levivad laialdaselt ala kesk- ja Idunaosas. Umbes 15 % hdlmab haritav maa, seda on rohkem
ala pOhjaosas, samuti idaservas. Méargalasid on alliiksuses vaid ~1 % kogupindalast. Asustus on
alliksuse kirdeosas véga tihe, seal asub Sillamée linn koos suurte todstusaladega selle
iimbruses. Teine tihedama asustusega koht on alliiksuse Idunaserval — Viivikonna kiila, mis oli
enne kiesoleval aastal toimunud omavalitsuste haldusreformi Kohtla-Jarve linnaosa. Alliiksuse
1dunaosa on muidu asustuseta, rohkem on asulaid ja majapidamisi ala kesk-pdhjaosa ldbiva
Tallinn-Narva maantee iimbruses. Piite MKA (0,5 km?) alliiksuse pdhjaserval vdtab enda alla
<1% ala kogupindalast.

Lehekiilg 41



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

Fosforiidikihind dhuke vdi puudub. Esineb (6,1 km?) perspektiivne ehituslubjakivi maardla
varuga 78 260 tuhat m*. Graptoliit-argilliit levib praktiliselt kogu alliiksuse piires (pindalal
80,5 km? paksusega 0,8 - 2,6 m; Joonis 8). Ala kirdenurgas asub hiiljatud graptoliit-argilliidi
(uraani) kaevandus. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1,04 m.

B8. Sinimae
B8. Alliiksuse idaosas paikneb ebaperspektiivne fosforiidilevila. Védhesel mééral esineb
ehituslubjakivi.

Sinimidgede maastikualliiksuse nidol (102,5km?) on tegemist keeruka ehitusega
glatsiotektooniliselt  dislokaliseeritud Viru rannikulava idapoolseima osaga, mille
normaalviljade avamus koosneb Kesk-Ordoviitsiumi lademetest, kuid riketes esineb
Kambriumi avamussaari Lontova lademini. Pinnakattes levivad moreen, glatsiofluviaalsed ja
jadjarvelised setted ning turvas (Joonis 9). Pinnakatte paksus on kuni 10 m, suuremad paksused
ala keskosas. Maapind paikneb absoluutkdrgusel 20 — 50 m, Sinimigedes kuni 80 m t.m.p.
Pindmine dravool on Soome lahte vdi Narva jokke. Alliiksuse pindalast on ~40% kaetud
puistutega, ~30 % moodustab haritav maa. Viike mirgalalapp (0,3 km?) asub alliiksuse
ladneservas. Alliiksus on asutuse ja teedevorguga kaetud tisna {ihtlaselt. Idanurgas asub Narva
linn, tihedam asutus on ka Sinimégede piirkonnas, ala lddneserva ulatub Sillamée linn ning
Vaivara. Ulejiinud alal leidub viiksemaid asulaid ja iiksikuid majapidamisi. Kaitstavaid alade
kogupindala on 2,6 km?. Suure osa sellest hdlmavad Vaivara MKA Sinimigede iimbruses ja
Udria MKA ala pohjapiiril. Viimasega kattub ka suurem osa alliiksuses leiduvatest
vadriselupaikadest (Joonis 11).

Narva linna piirile jddb ebaperspektiivseks hinnatud, Keskkonnaregistrisse kandmata, véike
Narva fosforiidimaardla. Maastikualliiksuse piires paikneb pisikene (0,3 km?) Laagna
ehituslubjakivi maardla, mille kihindi keskmine paksus on 8,2 m. Ehituslubjakivi varu on u 2
020 tuhat m?, mis kdik on mératud aktiivseks tarbevaruks. Graptoliit-argilliit levib on 84,6
km? ulatuses (Joonis 8); selle paksus on 0,8 - 1,75 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu
keskmine paksus on 0,68 m.

C. Alutaguse lava

Alutaguse lava laiub Pandivere kdrgustiku 1duna-osast ida suunas, Peipsi jdrve ja Narva joe
1duna- ja idasuunaliste vooludega vesikonnas (Joonis 1 ja 2). Alal on Ulem-Ordoviitsiumi
lubjakivide avamusel tavaliselt kuni 15 m paksune pinnakate, sageli soostunud tasandikud
(kirjeldatud osana Peipsi madalikust; Haberman jt. 2008), mis piiravad Viru veelahkmeala
korgendikke ja ndgusid. Uldjoontes tasane lava langeb 70 m ii.m.p. tasemelt ldines 31 m
tasemele Peipsi ddres ja 25 m tasemele kirde-nurgas.

Geoloogilises ehituses on olulisteks erisusteks:

o Viivikonna rike, mis 18ikub C5 alliiksuse pohjaserva Viivikonna-Kuremaée joonel,

o Piihajoe-Vasavere maetud org Kurtna mdhnastikuga, mis eraldab alliiksust C5
Ahtme korgendikust (A3) ning

o Kesk-Devoni Narva lademe erosioonijddanuki avamusala pdlevkivi katendis Narva
joe ladnekaldal.
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Alutaguse lava keskossa ulatub Eesti kukersiidimaardla keskosa suhteliselt vaene 1ounaserv ja
idaossa kogu Eesti polevkivimaardla idaosa (Joonis 7).

C1. Lohusuu
C1. Maavaravarud puuduvad, siia ulatuvad Eesti pdlevkivimaardla mittetodstuslikud kihiotsad.

Lohusuus maastikualliiksuse pindala on 315,3 km?. See paikneb Alutaguse lava edelanurgas,
Pandivere kagujalamil. Avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Nabala kuni Pirgu kivimid (Joonis 6).
Pinnakattes levivad glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted, turvas ning moreen (Joonis 9).
Maapind paikneb absoluutkdrgusel 30 — 70 m, olles laugelt kaldu kagu suunas. C1 ja C2 piir
on geoloogiliselt siirdeline. Pindmine dravool on Peipsi jarve. Ligikaudu 70 % alliiksusest on
kaetud puistutega, 15 % alast on haritav maa. Mérgalasid on alliiksuses 5,8 ruutkilomeetril,
kirdenurka ulatub viga véike osa Muraka rabast, ala keskosas on Perusoo ja Maetsma soo.
Asustus on alliiksuses tihe, samuti on tihe teedevork (Joonis 5). Suuremad asulad on ala kesk-
pohjaosas Avinurme alevik, lddneosas Ulvi kiila, Lohusuu alevik kaguosas, idaservas
Tudulinna alevik. Lisaks on vdiksemaid asulaid ning majapidamisi, peamiselt suuremate teede
ddres. Kaitstavaid alasid alliiksuses on kokku 16,2 ruutkilomeetril. Sellest kolm suuremat
kaitseala on Kérasi LKA ja Jérvevilja MKA alliiksuse keskosas ja Muraka LKA ala
kirdenurgas. Palju on véikeseid véariselupaiku (Joonis 11).

Maavaravarud puuduvad, siia ulatuvad Eesti pdlevkivimaardla mittetoostuslikud kihiotsad.
Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,36 m.

C2. lisaku
C2. Perspektiivseks maavaraks on Eesti maardla pdlevkivi. Kaevandamist piirav kihindi
suurenev siigavus ja vidhenev tootlikkus, kaevandamine on tdendoline ainult alliiksuse
pohjaosas.

lisaku maastikualliiksus moodustab Alutaguse lava avara (517,2 km?) 1dunaosa. Avanevad
Ulem-Ordoviitsiumi Rakvere ja Nabala lademe karbonaatkivimid (Joonis 6). Pinnakate on kuni
20 m paks. Maapind paikneb korgusel 30 — 50 m ti.m.p., korgus viheneb laugelt Iduna-kagusse.
C2 liabivad pohjast 1dunasse Peipsi jarve suubuvad joed madalates orgudes (Joonis 3). lisaku
iksuse piirid on geoloogiliselt siirdelised, vaid kirdenurgas piirab seda Piihajdoe org. Suur osa
(~70 %) alliiksusest on kaetud puistutega. Vaid 6 % alast on haritav maa, valdav osa sellest
levib alliiksuse keskosas. Véga palju on mérgalasid, peaaegu viiendik pindalast, vaid ala kirde-
ja pohjaosas levib neid vdhem: Muraka raba kaguserv ulatub alliiksuse loodenurka, sellest
kagusse jddvad Matkasoo, Lemmaku ja Ristikivi sood alliiksuse lddneserval, Agusalu sood ja
Valgesoo ala idaosas ja paljud teised. Asustus on seotud maérgalade paiknemisega, st
teedevorgustik ja asulad paiknevad mérgalasid eraldavatel korgematel aladel. Suurimaks
asulaks alliiksuse keskel on lisaku alevik maastikualliiksuse kirdeosast keskossa ulatuval
lisaku-Illuka oosil. Viiksemaid asulaid paikneb suuremate teede iimbruses ning Peipsi
rannikul.

Kaitstavad alad alliiksuse kogupindalast moodustavad umbes veerandi, kusjuures peamise osa
sellest holmavad kaks looduskaitseala — Muraka alliiksuse lddneosas ning Agusalu ala idaosas.
Viiksemaid kaitsealasid leidub alliiksuses veel, sh ka védriselupaiku (Joonis 11).
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Maastikualliiksuse pohjavoondis paikneb Eesti pdlevkivimaardla ddreala, mis levib 231
ruutkilomeetril stigavusel 50 — 90 m. Kihindi paksus on 1,53 - 2,17 m. Pdlevkivi varud on ~659
740 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 64 680 tuhat t, (ii) passiivne tarbevaru
73 500 tuhat t, (iii) aktiivne reservvaru 67 380 tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 454 180 tuhat
t. Varuplokkide pdlemissoojus varieerub vahemikus 9,6 - 12,1 MJ/kg (keskmine 10,7 MJ/kg);
dlisaagis on 17,1 -21,6 % (keskmine 19,1 %). Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-
Ordoviitsiumi  Haljala kuni Nabala lademete lubjakivid. Pinnakatte moodustavad
glatsiofluviaalsed ja glatsiolimnilised setted, turvas, vdhesel médéral moreen.

Alliiksuse pohjanurka wulatub Estonia pdlevkivikaevanduse aktiivne maéeeraldis 8,2
ruutkilomeetril, millest 6,5 ruutkilomeetril paiknev varu on kaevandamata.

Alal levib graptoliit-argilliidikihi dhem 1dunaosa (219 km?, paksus 0,05 - 0,7 m; Joonis 8).
Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,44 m.

C3. Agusalu
C3. Perspektiivne kaevandatav maavara on podlevkivi, kuid kihindi suureneva siigavuse ja
viaheneva tootlikkuse tottu on kaevandamine tdenéoline ainult alliiksuse pohjaosas.

Agusalu maastikualliiksus (178,1 km?) paikneb Alutaguse lava kagunurgas. Alliiksuses
avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Keila kuni Nabala kivimid, ala kirdeosas ja vihesel miiral
kagunurgas asub Kesk-Devoni Narva lademe avamus (Joonis 6). Pinnakate on kuni 20 m,
edelanurgas kuni 26 m paks. Maapind paikneb absoluutkdrgusel 30 — 55 m, maapind madaldub
laugelt kagusse ja itta. Piir alliiksuste C3 ja C4 vahel on geoloogiliselt siirdeline. Puistutega on
kaetud ~60 % ala kogupindalast, kusjuures suuremad massiivid asuvad ala pohja- ja kesk-
idaosas. Mérgalad katavad ~30 % kogupindalast. Ala ladne- ja keskosas paiknevad Agusalu
sood, kirdenurgas Laukasoo, ldunaosas Feodorisoo ja paljud teised. Umbes 1 % pindalast
moodustavad haritavad maad. Asustus on alliikksuses hore. Leidub vaid {iksikuid majapidamisi
ala pohjaosas. Suuremad asulad on ala Idunaosas (Jaama kiila) ja Narva joe dédres (Vasknarva,
Permiskiila). Ka suuremaid maanteid on vdhe, ala pohjaosast tuleb vaid Johvi-Vasknarva
tugimaantee, mis ala ldunaosa asulaid iihendades hargneb. Kaitstavaid alasid on pool
kogupindalast. Suurema osa sellest votavad enda alla Agusalu LKA alliiksuse ld4neosas ja
Puhatu LKA ala kirdenurgas. Ala kagunurgas paikneb Struuga MKA, pohja- ja keskosas leidub
vaariselupaiku (Joonis 11).

Alliiksuse C3 kesk- ja loodeosa kattub Eesti pdlevkivimaardla #irealaga 143,3 km? ulatuses.
Polevkivi asub 50 — 90 m siigavusel, kusjuures kihindi paksus on 1,58 - 2,03 m. Pdlevkivi varu
alliiksuses on ~487 010 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 79 480 tuhat t, (ii)
passiivne tarbevaru 290 480 tuhat t, (ii1) aktiivne reservvaru 20 490 tuhat t ja (iv) passiivne
reservvaru 96 570 tuhat t. Varuplokkide pdlemissoojus varieerub vahemikus 10 - 12,1 MJ/kg
(keskmine 10,7 MJ/kg), olisaagis on 17,9 - 21,6 % (keskmine 19,6 %). Pdlevkivi katendi
moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala kuni Nabala lademete lubjakivid. Pinnakatte
moodustavad glatsiolimnilised setted, turvas, vihesel mairal moreen.

0,1 - 1,4 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,55 m.
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C4. Puhatu
C4. Perspektiivne kaevandatav maavara on pdlevkivi. Kihindi suureneva siigavuse ja viheneva
tootlikkuse tottu on kaevandamine tdenéoline ainult alliiksuse pohjaosas.

Puhatu maastikualliiksus (101,4 km?) paikneb Kesk-Devoni Narva lademe dolomiitmerglite ja
aleuroliitide avamusel Narva jde dirses Alutaguse laval. Narva lade katab Ulem-Ordoviitsiumi
Kukruse kuni Rakvere lademe kulutuspinda, seetdttu on polevkivi katend sel alal erakordse
ehituse ja koostisega. Pinnakate on kuni 30 m paks, suure pindala katavad Puhatu soostiku
turbalasundid (Joonis 9). Alliiksusel asub Estonia kaevanduse alal oleva kukersiidiga sarnane
polevkivikihind. Alliiksuste C4 ja C5 vaheline piir on tdmmatud arvestades geoloogilise
uurituse taset. Uuritus tase on kdrgem maastikualliiksuses C5 (Mustajoe), mille polevkivivaru
on liillitatud Narva karjddri méaeeraldise koosseisu. Puistutega on kaetud umbes pool ala
kogupindalast, kusjuures suurem massiiv asub idaosas. Teisel poolel levivad mirgalad — Puhatu
ja Mustalatva, ala ldunaserval Laukasoo jt. Haritavat maad alliiksuses praktiliselt ei ole. Asustus
jateedevork puuduvad (Joonis 5). Kolmveerandi alliiksuse pindalast katab Puhatu LKA. Poruni
joe keskosa timbruses alliiksuse idaosas on registreeritud palju viikeseid vidriselupaiku (Joonis
11).

Eesti maardla pélevkivi levib kogu maastikualliiksuse ulatuses stigavusel 30 — 60 m. Kihindi
paksus on 1,75 - 2,03 m. Polevkivi varu allilksuses on ~295 160 tuhat t, millest (i) aktiivne
tarbevaru moodustab 21 820 tuhat t, (i) passiivne tarbevaru 133 040 tuhat t ja (iii) passiivne
reservvaru 140300 tuhat t. Varuplokkide pdlemissoojus varieerub vahemikus
10,9 - 12,6 MJ/kg (keskmine 12 MJ/kg), dlisaagis 19,4 - 22,5 % (keskmine 21,6 %). Pdlevkivi
katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala kuni Rakvere lademete lubjakivid, mida
katavad Kesk-Devoni dolomiitmergel ja aleuroliit. Pinnakatte moodustavad laialdase levikuga
turvas ning glatsiolimnilised setted.

0,1 - 1,4 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,46 m.

C5. Mustajoe
C5. Perspektiivne kaevandatav maavara on pdlevkivi, mis on sdilinud méeeraldise piirides ala
ladne- ja Idunaserval.

Mustajde maastikualliiksus (387 km?) paikneb Alutaguse lava kirdenurgas. Alliiksuse piires
avanevad Kesk-Ordoviitsiumi Lasnamée ja Uhaku lademe lubjakivid (Joonis 6). Pdlevkivi
sisaldav Kukruse lade moodustab Ordoviitsiumi ladestu pinnakihi, mida alliikksuse kesk- ja
ldunaosas katab Kesk-Devoni Narva lade ning podhjaosas pinnakate (iildiselt kuni 5 m,
kaevandatud alade kohal 5 —25 m). Suurem osa alliiksuse pdlevkivivarust on ammendatud,
vdiksem osa on sdilinud mieeraldise piirides ala lddne- ja eelkdige 1dunaserval (Joonis 7).
Kaevandamise tagajirjel on tdielikult muudetud ala pdhja- ja pinnaveesiisteemid. Puistutega on
kaetud ~60% ala kogupindalast, suur puistumassiiv on alliiksuse ida-, kesk- ja pdhjaosas.
Alliiksuse 16unaserva ulatub Puhatu ja Mustalatva sood, ala idaosas on Korgesoo. Mérgalad
moodustavad kogupindalast umbes veerandi. Haritavat maad on alliiksuses alla 1%. Palju on
tehnogeenset ala ja asustatud alade hulka on arvatud suured tehnogeensed piirkonnad alliiksuse
idaosas — SEJ tuhaplatood jms. Asulaid on allilksuse pdhjaosas (Mustanina ja Sirgala), ala
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idaserva jadb Narva linn oma iimberkaudsete asulatega. Teedevork on suhteliselt tihe, seda eriti
idaosas (Joonis 5). Kaitstavaid alasid alliiksuses on vihe, vaid 4 % kogupindalast. Alliiksuse
16unaossa ulatub Puhatu LKA pdhjaserv, iilejddnud kaitsealad, sh véariselupaigad (Joonis 11)
on palju viiksemad ning need paiknevad alliiksuse kesk- ja pohjaosas.

Alliiksuse kirdenurka jaab viike ala ebaperspektiivseks hinnatud Narva fosforiidimaardlast.
Eesti maardla pdlevkivi levib 102,3 km? suurusel alal siigavusel 0 — 40 m. Kihindi paksus on
0,6 - 2,19 m. Kaevandamata ja kaevandatud alade jaanukite podlevkivivaru alliiksuses on
~241 830 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 127 230 tuhat t, (ii) passiivne
tarbevaru 57 820 tuhat t, (iii) aktiivne reservvaru 8490 tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 48 300
tuhat t. Varuplokkide keskmine pdlemissoojus on 12 — 13 MJ/kg (keskmine 12,5 MJ/kg),
oOlisaagis 21,4 - 23,1 % (keskmine 22,3 %).

Alliiksuses on aktiivseid méeeraldisi nii aluspdhja kui pinnakatte maavarade kaevandamiseks.
Polevkivi aktiivsed mieeraldised (Narva ja Sirgala karjddrid) on 162,3 km?>l,
pinnakattemaavarad (liiva ja turba kaevandamine) votavad enda alla 13,6 km?.

Pdlevkivi katendi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Haljala kuni Uhaku lademete lubjakivid,
viimast katavad Kesk-Devoni dolomiitmergel ja aleuroliit. Pinnakatte moodustavad moreen,
glatsiolimnilised setted ning laialdase levikuga turvas. Kuna maapinda on kaevandamisega
tugevasti muudetud, on alliiksuses palju tehnogeenseid setted.

Alas levib viike ala ehituslubjakivi varuga (1 km?), kihindi keskmine paksus on 3,6 m, varu
3690 tuhat m?, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 800 tuhat m? ja (ii) aktiivne reservvaru
2 890 tuhat m®. Graptoliit-argilliit levib kogu alliiksuse ulatuses (Joonis 8), kihi paksus on
0,05 - 1,55 m. Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 0,51 m.
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4. Kaevandamise ja mdetoostuse piarand-, praegused ja tulevikumojud
keskkonnale

Virumaa territooriumi  kui terviku  varasemast pdéritud, praeguse, jdrgnevate
kaevandamisperioodide ja kaugema tuleviku kaevandamis- ja méendusjargse moju ilmingute,
nende vihendamise ning maastike 6koinnovaatilise tervendamise/kujundamise teema on uus,
1dbi diskuteerimata ja selleks vajalikud uuringud tegemata. Ometi on tildkiisimused — millised
maastikud pirandab kunagi lakkav miendus tulevastele pdlvedele, ja esiteks see, milliseks
kujunevad praegu veel kulgevad/kasvavad kaevandamisjargsed maastikud ldhitulevikus, iisnagi
reljeefselt jdlgitavad ja voivad kujuneda iiheks tiisedaks kaalukeeleks, kuidas iihiskond suhtub
uute kaevanduste rajamisse. Mineviku parandreostused on hoiatus praeguste ja tulevaste
tegevuste korraldajatele.

Suurimate miendusest tingitud mdjude loetellu kuuluvad:

. Nii ava- kui altmaakaevandamine on jérsult muutnud kaevandatud alade maapdue
kui maa toe ja vete filtratsioonikeskkonna omadusi, on hivitanud vdi kahjustanud
varasema elukeskkonna ja elustiku mitmekesisuse. Selle tagajérjel on
markimisvéiarselt muutunud kaevandatud alade vaartus, sest need on vihesobivad
asustamiseks/ehitamiseks ja pole kohandatud vairtuslike poollooduslike maastike
arenemiseks. Loodus-, elu- ja majanduskeskkonna séddstmise eesmargil on
jarjekordsete kaevanduste rajamiseks tarvis otsida vidikseimate modjudega alasid
ning keerukamate alade varude kasutamiseks vilja arendada adekvaatseid
kaevandamistehnoloogiaid.

o Kaevandatud alade pohja- ja pinnavee siisteemi on jarsult muudetud, kuid lihtsalt
kittesaadavate veeressursside kasutamise voimalustele ja Virumaa kui terviku
veesiisteemide teadlikule kujundamisele on pdoratud vihe tdhelepanu.

o Nii ava- kui altkaevandatud alade pinnamoe, pinnase/mullastiku ja veesiisteemide
muutustega kaasnevad elutingimuste muutused, bioloogilise mitmekesisuse
vaesumine ja védriselupaikade kaod. Puuduvad uuringud ja siisteemsed katsetused
kaevandatud alade muutmiseks viirtuslikumateks poollooduslikeks aladeks, sh
sdilitamaks ja isegi edendamaks bioloogilist mitmekesisust.

o Kaevandustest tingitud kohaliku veevarustuse hdired, mida kompenseeritakse
kaevude siivendamise keel voi keskveevarustusega.

o Loodushoiu, asustuse ja kaevandamise konflikt. Maavarade varude aladele
moodustatud looduskaitsealade kaevandamise keeld on muutnud passiivseks
olulise osa podlevkivi tarbevarust. Vdhe on tehtud wuuringuid ja
kaevandamistehnoloogilisi arendustéid, mis vOdimaldaksid altkaevandamisel
hoida/laiendada elurikkust maapinnal ja sdilitada pdllu- ja metsakdlvikuid ning
asustust. Linnade 1dhilimbruste asustuse ja pdllu- jm majanduse arengu piiramine
maavarade kaevandamise ja/voi varude hoiu motiivil, juhul kui selle kasulikkust
pole tdestatud majandusliku ja sotsiaalse kasu uuringuga (kaasaegne teostatavus- ja
tasuvusuuring = ingl feasibility study), on majanduslikult ja sotsiaalselt
ebaratsionaalne.
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o Maietoostusest (Virumaa elektrijaamadest ja 0litdostusest, Kunda tsemenditehasest,
Tallinna ldheduses Maardu fosfaaditehasest) Ildhtuv oOhusaaste on olnud
maetoostuspiirkondade atmosfédri, vete ja pinnase tugeva reostumise pohjuseks.
Intensiivse ja jdrjekindla innovatsiooniga tehnoloogiates ja eriti ohukaitses on
tdnaseks saavutatud tervisele ohtlike emanatsioonide vidhendamine allapoole
rahvusvahelisi norme ning ka CO; véljapaiske vihenemine.

o Kattekihtidest kaevandustesse infiltreeruv ning ka aherainete kuhjetest 14bi imbuv
vesi rikastub sulfiidide jt mineraalide oksiideerunud ja lahustunud komponentidega.
Kaevandusveed on looduslikest allika- ja kaevuvetest kdrgema mineralisatsiooniga,
mille moju suurust ja olulisust looduskeskkonnale ei ole siiani piisavalt uuritud,
moddetud ega tdestatud.

o Pdlevkivi kasutamise/to6tlemise produktid — jddtmed — on looduses ohtlikud:

. Elektrijaamade tuhk on tugevalt leeliseline ning tuhavete lekete viltimiseks
tuleb tuhalademed isoleerida.
- Klassikaliste oOlitehaste jddtmed koosnevad poolkoksist — sisaldavad

orgaanilist ainet tahkelt ja dlina. Minevikus on jddtmekuhjeid loodud piisavalt
leket viltiva isolatsioonita, mistdttu on reostunud ja veelgi reostuvad
pinnaveevoolud ja pohjaveekihid.

. Polevkivi sisaldavad rikastusjddgid kalduvad korgetesse lasunditesse
kuhjatuna isesiittimisele, mille tulemusel o0li sisaldavad ja korgelt
mineraliseeritud vesilahused tungivad pinna- ja pdhjaveesiisteemi.

o Fosforiidikihindi katendis esineb graptoliit-argilliidi kihind, mis on rikastunud
orgaanilise aine, sulfiidide ja raskmetallidega. Karjdiripuistangus oksiideerivatesse
tingimustesse sattudes kaldub argilliit isesiittimisele, eraldades keskkonda gaasi- ja
oliprodukte ja raskmetalle nagu aastatel 1950-1990 Maardu fosforiidikarjdéris.

o Miendusalade keskkonnakahjustuste ja nendest tuleneva kehva maine kujunemisel
on olnud mdjuv roll ka tehnoloogilisel hoolimatusel ja hooletusel. Hoolimatuse
nédideteks kaugemast minevikust on sdilinud korrastamata ,.kuumaastikud“ ning
kadunud kiilad ja pdllud avakaevandatud aladel, piisavalt isoleerimata lekkivad
poolkoksimded. Langatunud altkaevandatud alad on muutnud maade pinnamoodi,
kuid selle tihtsus erinevates maastikutiilipides on hindamata. On vélja arendamata
keskkonda sddstvad altkaevandamise tehnoloogiad.

o Eesti pdlevkivi ja fosforiidi kaevandamine on seotud terve hulga erinevate inimeste
kditumisest tulenevate ohtudega, mida vdib vaadelda kui sellest ldhtuvat
tehnoloogilist (teadlikku) hoolimatust ja/véi (juhuslikku) hooletust. Need on
pohjustanud ja voivad edaspidigi pohjustada kahju loodus- ja elukeskkonnale, mis
vOoib muuta maapduekasutuse {ihiskonnale sotsiaalselt ja majanduslikult
vastuvoetamatuks. Minevikus riigivoimu poolt sunnitud asustatud ja vidirtuslike
loodusalade  kaevandamine ja  maastike  hidvitamine ja  ebapiisav
korrastamine/taaselustamine, praeguseni jitkuv looduslike veesiisteemide
hévitamine/kahjustamine ilma nende taastamisele mdtlemata, minevikus
mdtlematu kuid tdnaseks siiski minimeeritud ja kontrollitud todstuse emissioonid
atmosfadri, jatkuv lekkiv reostus poolkoksihoidlastest (eriti Kohtla-Jarvelt Kohtla
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jokke ja edasi Purtsesse), isesiittinud polevkivi rikastusjddkide kuhjetest (Kukruse
jt), Maardu fosforiidikarjddride isesiittinud graptoliit-argilliidi puistangutest ja
fosforiidi rikastusjidkide hoidlatest, kaecvandus—ja toostusalade pinnaste/muldade
saastumine/reostumine, mahajietud to0stus- ja eluruumide varemed, lihtsalt
korrastamata, taimestamata, mitmesuguste jddtmetega alad on tehnoloogilise
hoolimatuse ja kiitindimatuse nditeks. Ammune Kividli Olitehase avarii, mis
pOhjustas eriti laialdase ja tilisuure reostuse Erra joes, Uhaku karstialal ja Purtse joe
alamjooksul on ndide tehnoloogilisest hooletusest/Onnetusest.
Hoolimatusest/hooletusest ~ johtuvalt  poolkoksihoidlasse  segatud  muud
tootmisjddtmed Kohtla-Jarvel on tdiendavate ohtude allikaks nendes mégedes
jatkuva hddgumise ja lahuste lekke tottu.

Kaevandustehnoloogiad on maha jddnud keskkonnahoiu vajadustest. Asustatud ja
loodushoiualade varude kaevandamiseks tuleks muuhulgas jouda loodust, maakasutust ja
asustust sddstvate altkaevandamise tehnoloogiate véljaarendamiseni. Loodushoiu tingimuste
poolest lihtsamatel ja ldhiaegseks kaevandamiseks sobivatel aladel sdilinud varude bilanss on
piisav, et tehnoloogilisteks arendustdddeks anda niiteks 20-30 aastat.

Kaevandamine tulevikus eeldab praeguste tehnoloogiliste kiilindimatuste tiletamist ja tuleviku
uusi vajadusi rahuldavate tehnoloogiate eelisarendamist, koos tehnoloogilise kultuuri
usaldatavuse taseme tdusuga.

Tulemustele vaatamata on praegusel hetkel veel tdielikult vOi osaliselt lahendamata
polevkivitoostuse keskkonna-/loodushoiu probleemid adekvaatsete looduslike, poollooduslike
ja asustatud maastikuelementide kujundamiseks kaevandamisjéargsel Virumaal:

o Péarand-olireostuse likvideerimine voi efektiivne konserveerimine (Kohtla-Jérve,
Kividli keemiatehastes jadtmehoidlate timbruses ja mojustatud Erra, Ereda, Purtse
jogedes ning pdlenud rikastusjddtmete kuhjetes Kukrusel, Rutikul jm,)

o Maapinda ja loodust sdilitav altkaevandamine,

o Avakaevandamise asendamine altkaevandamisega asustatud (Rakvere linna
iimbrus) jt vairtuslikes maastikes,

o Kaevandamisjéirgsete maastike reljeefivormide ning pohja- ja pinnavete siisteemide
kujundamine

o Okoinnovaatiline  kaevandusjirgsete maastike kujundamine  bioloogilise

mitmekesisuse ja vidriselupaikade siilitamise/(taas-)loomise ning optimaalse
maakasutuse huvides, iildvisioonidena ja sellest ldhtuvalt korrastusprojektina iga
iiksiku Iopetatava kaevanduse tarbeks.
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5. Ndidisalad, Kkirjeldus ja virtuaalsete testalade valik

Naidis- ja testala 1. Pohja-Toolse

Niidisala NA-1 (56,4 km?) paigutub valdavas osas Viru rannikulavale maastikualliiksuse B2
(Toolse) piiresse holmates iiksuse ida- ja 1dunapoole. NA-1 paikneb Kunda linnast edelas
(Joonis 12). Tema pohjapiiriks on Pohja-Eesti klindi astang, loodepiiriks Toolse maardla
fosforiidivaru plokkide loodepiir, idapiiriks Kunda joe maetud org ning 1dunapiiriks Pandivere
korgustiku jalam Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe lamami avamuspiiril. Niidisala piires
avanevad Kambriumi liivakivid (Tiskre ning Ulgase, Tsitre ja Kallavere kihistud) ja Alam- ja
Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivid Volhovi lademest Uhaku lademeni (Joonis 12), millega kaasneb
lubjakivide kogupaksuse suurenemine nullist 35 meetrini. Ligikaudu poolel alal on pinnakate
ohuke (<1 m), mujal on pinnakatte paksus kuni 5 m, néidisala keskosa ldabivas Toolse joe orus
ja kirdenurka ldbivas Kunda joe orus kohati kuni 20 m. Pinnakate koosneb moreenist,
glatsiofluviaalsetest, glatsiolimnilistest setetest ja turbast (Joonis 14). Fosforiidil lasuva katendi
kogupaksus kasvab suhteliselt laugelt pdhjast Idunasse olles ndidisala pohjaosas ~10 m ning
ldunaservas ~40 m. Naidisala katab Toolse fosforiidimaardla pohjaosa nendes piirides, kus
katendis kukersiit-pdlevkivi valdavalt ei esine.

I__] Naidisala 1
Testala:

| kaeveala Ca3l-O1KI
— Labiloikejoon A-B
—— Joed

== = \oglahkmeala ndhianiir
Veelahkmeaia pohjapiir

Aluspdhja avamused

[ Tiskre (Calts)

[1 Ulgase, Tsitre ja Kallavere (Ca3iil-O1kI)
[ Tirisalu, Varangu ja Leetse (O1tr-It)
[ sillaoru-Loobu (02sl-Ib)

[ Kandle (02kn)

[ Vvéo (02va)

[T Kérgekalda (02kr)

[ Viivikonna (03wv)

[ Idavere (02id)

J8hvi (02jh)

Alliiksuste piirid
5 - rannikumadalik
7 - Selja org

10 - Kunda org

Maastiku alliksused

Ala - Pandivere vGlvi loodeosa

Ale - Ubja alliiksus Viru veelahkmevoondis
B2 - Toolse alliiksus Viru rannikulaval

B3 - Viru-Nigula

N

A 0 1 2km !
]
l

Joonis 12. Niidis- ning testala 1 (P6hja-Toolse) asend aluspdhja geoloogilise taustal.
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N Libilsige A-B g
A w— Plevkivi B
e Fosforiit Pinnakate

Fi55 /

9508

Palevkivi 1 Kohala voringuvili 1 Perspektiivala 1 e o
Fosforiit | Toolse maardla R | | Rakvere maardla -
Niidisala | 1 | 1 2 1

Joonis 13. Pohja-louna-suunaline geoloogiline libildige A-B. Libildoike all on viidatud
Keskkonnaregistri maardlate nimistu andmetel polevkivi ja fosforiidi plokkidele, samuti
niidisalade 1 ja 2 piiridele. Vertikaalsed jooned ja indeksid nende kohal tahistavad
puuraukusid, mille andmetel on Léibiloige koostatud. Libildike asend on toodud aluspdhja
geoloogilistel kaartidel (Joonis 12, Joonis 19).

I__]} Naidisala 1 Pinnakatte stratigraafia [ vértsjarve alamkihistu glatsiogeensed setted
Testala: I Holotseeni jGesetted [ Vértsjarve alamkihistu jaajarvesetted -
L_] kaeveala [ Holotseeni jarvesetted [ Ohukese pinnakattega ala g&
{iabiala [ Holotseeni soosetted

Il Veekogud [l Holotseeni tehnogeensed setted 0 1 2 km
=== \/eelahkmeala p&hjapiir [] Vértsjarve alamkihistu glatsiofluviaalsed setted

Joonis 14. Niidis- ning testala 1 (Pohja-Toolse) asend pinnakatte geoloogilise taustal.
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3 Naidisala 1

Testala:

L kaeveala

"% abiala
Haritavad alad
Lagealad

| Mérgalad

[0 puistud

~— Suuremad elektriliinid

----- Roobasteed

Il Tiheasustus
(hoonestatud Gued,
haljas- ja teealad)

I To6stustootmisalad

(tootmisBued, tehnogeensete:
setete ladustamiskohad)

-7 Naidisala 1

Testala:

] kaeveala

_______ abiala

=== \eelahkmeala phjapiir
[E57 Aktiivsed méeeraldised
|1 P8levkivi plokid
Lubjakivi plokid

Pinnakattemaavarad
liiv
I turvas N

Joonis 16. Maardlad (vilja arvatud fosforiit) ja miaeeraldised niidis- ja testala 1 piires.
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Peaaegu pool néidisala pinnast on kaetud puistutega (Joonis 15), teine pool on haritav maa voi
lageala. Viimase alla kuuluvad ka Kunda Aru-Louna lubjakivikarjddri alad (Joonis 16).
Mirgalasid on <1% pindalast. Asustus ja teedevork on nédidisalas suhteliselt tihedad. NA-1
piirkonda jddb mitmeid asulaid ning ala 1dbib mitu suuremat maanteed ning mitmeid
viiksemaid teid, mille ldheduses on viiksemaid asulaid ja iiksikuid majapidamisi.
Mirkimisvairsed kaitsealad néidisalas puuduvad (Joonis 17).

Fosforiidi varu on niidisala piires suur (240 420 tuhat t) ja see on uuritud tarbevaru tasemel.
Kihindi siigavus on 10—-40m ning paksus 1,2-3,4m. Néidisalal 1 paikneb Kunda
lubjakivimaardla 22 ruutkilomeetril (Joonis 16), plokkide paksusega 1,98 kuni 16,86 m.
Ammendatud lubjakivikarjiiride pind on ~2,8 km?. Ammendatud ja ldhitulevikus
ammendatava lubjakivi aladel védheneb fosforiidi katendi paksus 18 kuni 25 meetrini.
Graptoliit-argilliit levib praktiliselt kogu niidisala piires (~53,3 km?, kihindi paksus on 1,2
kuni 2,2 m). Glaukoniiti sisaldava Leetse kihistu keskmine paksus on 1 m.

7 Naidisala 1

Testala:

L] kaeveala

I 1abiala

—— Veelahkmeala pdhjapiir

Il Visriselupaigad

[ Natura kaitseala
Kaitstavad alad

N | ~
A // Kunda/ IL\\
/ ! |
/ polispuud | »
0 750 1500 m / S
/ 1 I >
’ L
/
/ /’\\\\ |
// / TS~ I
/ / \\\7 /h\\ 1
/ / ] / Wy |
/ / I / AN
/ / I / \ |
/ / / / \ I
/ / / \, |
/ / I / \
/ / / / ) N
/ / I / I Y il J \i\\\ -
/ / / 7 |
// [~~ / __________ | ,;;\‘ |
o [ .
/ I / | I I
/ I / I |
\ I l l I 4
\ | I |
\ I / | ] I
A [ / |
B [N - i
,,,,,, ‘'l N et . g :
B - - e |
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Joonis 17. Looduskaitseliste objektide paiknemine niidisala 1 piires.
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Niidisala 1 1dunaossa 17,3 km? suurusele alale paigutasime testala ehk virtuaalse kaevanduse
(Joonis 12 kuni Joonis 18). Testala asukoha valikul arvestasime nii fosforiidi tootlikkust kui ka
Kuna Aru-Lduna lubjakivikarjdéri ja olemasolevate mieeraldiste paiknemist. Samuti jélgiti
keskkonnakaitselisi piiranguid (Sedman ja Talviste 2017). Testala koosneb kahest
eraldiseisvast osast, mis mdlemad kattuvad osaliselt Kunda lubjakivimaardlaga (Joonis 16).
Uks osa asub Toolse joest idas Kuna Aru lubjakivikarjdéri imbruses, hdlmates ~11,4 km?
suuruse ala. Teine osa on Toolse joest ld4nes ning timbritseb Toolse-Ladne lubjakivi aktiivset
mieeraldist (~5,9 km?). Kahe kaeveala vahele on paigutatud ~1,5 km? suurune abiala. Osade
geotehniline analiiis (Sedman ja Talviste 2017) on esitatud tervikuna, kuna geoloogilised
tingimused on molemal osal sarnased. Testala piires katavad maapinda umbes poole ulatuses
puistud, palju on lagealasid. Viimase hulka kuulub ka kaevandamisjdrgus olev Aru-Lduna
lubjakivikarjddr (Joonis 16). Asustus ja teedevdrk, sellest ldhtuvalt ka haritavad alad, asuvad
suuremalt jaolt testala lddnepoolses osas. Teealasid ja majapidamisi on testalas suhteliselt
horedalt. Idapoolne osa testalast kattub suurelt osalt aktiivse méeeraldisega ja sellest pdhjapool
juba kaevandatud alaga, mistottu on selles piirkonnas peamised tdostustootmisalad ja —teed.
Markimisvairsed kaitsealad testalas puuduvad.

i__1 Naidisala 1
Testala:
L__] kaeveala

=== \eelahkmeala pShjapiir
Fosforiidi produktiivsus
[1<0,2t/m2
[70,2-0,5t/m2

B 0,5-1 t/m2

N
Fosforiidi plokid &

0 750 1500 m
L 1 ]

Joonis 18. Fosforiidi produktiivsuse kaart néidisala 1 piires.
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Tabel 2. Testala 1 piiresse jadvate fosforiidi uuringuplokkide fosforiidi ja P2Os varu
ning keskmine sisaldus.

Ploki Maavaravaru Ploki P,Os P>Os varu

pindala testala piires keskmine sisaldus testalas
Plokk ja kategooria (km?) (tuhat t) (%) (tuh t)
Toolse 1; pT 2,05 14 810 10,9 1614
Toolse 3; pT 1,56 11224 8,9 999
Toolse 4; pT 3,25 21 381 10,1 2138
Toolse 5; pT 2,07 14 009 9,4 1317
Toolse 7; pT <0,01 13 11,3 1
Toolse 8; pT 0,98 7 046 9,6 599
Toolse 9; pT 2,91 15426 10,1 1558
Toolse 10; pT 1,69 7 882 10,9 859
Toolse 11; pT 2,72 9233 10,7 997
KOKKU 17,23 101 025 10 083

Tabel 3. Testala 1 piiresse jidva Kunda lubjakivimaardla varu.

Kategooria Pindala (km?) Maavaravaru (tuhat m?)
Aktiivne tarbevaru 4,95 42 645
Aktiivne reservvaru 6,58 63011
Passiivne tarbevaru 0,52 3241
Passiivne reservvaru 2,55 27 027
KOKKU 14,60 135924

Testala piires avanevad Kesk-Ordoviitsiumi Lasnamée ja Uhaku lademed (Joonis 12).
Fosforiidil oleva katendi paksus on 25 — 40 m. Pinnakatte paksus on 1 — 2 m, lddnepoolsema
osa kagunurgas Toolse joe orus ulatub kuni 5 meetrini. Peamisteks seteteks, mis maapinda
katavad, on moreen, jddjarvelised setted ning turvas (Joonis 14). Fosforiiti on vdimalik
kaevandada karjddriviisiliselt voi teatud kaevandustehnoloogiliste tingimuste korral ka
allmaakaevanduses (Sedman ja Talviste 2017). Ligikaudne fosforiidikihi siigavus on
25 — 35 m, plokkide keskmised paksused on vahemikus 1,6 - 3,4 m. Testaala fosforiidivaru on
~101 030 tuhat t, mis sisaldab 10 080 tuhat t P,Os ( Tabel 2). Kogu piirkond on uuritud
tarbevaru tipsusega ning méairatud suhteliselt rikkana (0,2 - 1 tonni fosforiiti m? kohta; Joonis
18). Kunda lubjakivi maardla kattub testalaga 14,6 km2 ulatuses (Joonis 16), kihindi paksus
on 2,27-16,86 m. Kunda maardla ehituslubjakivi varu on 135 924 tuhat m? (Tabel 3).

Ndidis- ja testala 2. Pohja-Pandivere

Niidisala NA-2 (212,7 km?) paikneb Pandivere kdrgustikul, hdlmates alasid Pandivere volvi
pdhjaosas maastikualliikskuse Ala piires (146,9 km?) ja Pandivere pdhjandlva 1dunaosas Ald
piires (65,8 km?), Rakvere linnast 1dunasuunas (Joonis 19). Kolmes suunas on NA-2 piirid
siirdelised nii geoloogilise struktuuri, maastike muutuste kui ka fosforiidilasundi muutlikkuse
seisukohalt. Ainult ida-kirdepiir kulgeb piki Selja maetud orgu ja ida-kagupiir piki Aseri riket,
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mis katkestavad kaevandatava fosforiidivaru pidevuse. Pindmine dravool on Soome lahte. NA-
2 piires avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Rakvere kuni Pirgu lademete lubjakivid, millega
kaasneb fosforiidi lasundi katendi paksenemine louna suunas 80 meetrist 175 meetrini (Joonis
13, Joonis 20 kuni Joonis 22). Pinnakatte paksus kdigub 1 — 15 m piirides, ulatudes harvades
pisivormides 20 meetrini. Pinnakatte moodusavad peamiselt moreen ja glatsifluviaalsed setted,
kuid leidub ka jddjarvelisi setteid ning turvast, vdhesel médiral loopealseid (Joonis 23).
Naéidisalas on dolomiidi ja liiva aktiivseid maeeraldisi kokku 0,5 ruutkilomeetril (Joonis 24).

Ligikaudu 30 % néidisala pinnast on kaetud puistutega, mida on monevorra rohkem ala ida- ja
ladneosas (Joonis 25). Umbes 60 % katab haritav maa, tunduvalt vihem esineb lagealasid. Viga
vaikseid mérgalasid leidub vaid iiksikutes kohtades. Asustus ja teedevork on viga tihedad.
Naéidisala piirkonda jadb mitmeid tiheasulaid ning on véga palju iiksikuid majapidamisi tiheda
teedevorgustiku dédres. Ala ldbivad ka paljud suuremad maanteed. Néidisala pShjapiirile jadb
Rakvere linna 16unaosa.

Kaitsealused alad moodustavad kogu néidisala pindalast ~10 % (Joonis 26). Ala idaosas on
Maodriku-Roela maastikukaitseala (MKA), Kagunurgas Suurekivi looduskaitseala ning
edelanurgas Porkuni MKA ja Lasila hoiuala. Lisaks leidub kaitsealuseid mdisa parke ja allikaid.
Suuremad vairiselupaigad asuvad nédidisala kagu-, edela- ja keskosas.
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Joonis 19. Niidis- ning testala 2 (P6hja-Pandivere) asend aluspohja geoloogilise taustal.
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Joonis 20. Laine-ida-suunaline geoloogiline labildige C-D. Libildike all on viidatud
Keskkonnaregistri maardlate nimistu andmetel fosforiidi Rakvere maardla asendile,
samuti niidisala 2 idapiirile. Vertikaalsed jooned ja indeksid nende kohal tihistavad
puuraukusid, mille andmetel on Libiloige koostatud. Libiloike asend on toodud aluspohja
geoloogilisel kaardil (Joonis 19).
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Joonis 21. Liédne-ida-suunaline geoloogiline libiloige E-F. Libiloike all on viidatud
Keskkonnaregistri maardlate nimistu andmetel polevkivi ja fosforiidi plokkide asendile,
samuti niidisala 3a ja 3b piiridele. Vertikaalsed jooned ja indeksid nende kohal
tahistavad puuraukusid, mille andmetel on libiloige koostatud. Libiloike asend on
toodud aluspohja geoloogilisel kaardil (Joonis 19, Joonis 28).
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Joonis 22. Laidne-ida-suunaline geoloogiline libiloige G-H. Labiloike all on viidatud
Keskkonnaregistri maardlate nimistu andmetel polevkivi ja fosforiidi plokkide asendile,
samuti niidisala 2 ja 3a piiridele. Vertikaalsed joon ja indeks selle kohal tihistab
puurauku, mille andmetel on libiloige koostatud. Libildike asend on toodud aluspohja
geoloogilisel kaardil (Joonis 19, Joonis 28).
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Joonis 23. Niaidis- ning testala 2 (P6hja-Pandivere) asend pinnakatte geoloogilise taustal.
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Joonis 25. Maakasutus, asustus ja kommunikatsioonid néidisala 2 piires.
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Joonis 27. Fosforiidi plokid ja produktiivsus niidisala 2 piires.
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Tabel 4. Niidisala 2 piiresse jadvate fosforiidi uuringuplokkide fosforiidi ja P2Os varu
ning keskmine sisaldus.

Ploki Maavaravaru Ploki P>Os P>0s varu

pindala néidisala piires keskmine sisaldus ndidisalas
Plokk ja kategooria (km?) (tuhat t) (%) (tuh t)
Rakvere; pR 49,70 600 537 9,44 56 690
Perspektiivala; P 135,50 1377 503 - 121 220
KOKKU 185,20 1 978 040 9,44 177 910

Néidisala 2 haarab osa Rakvere maardla paksemast ja rikkaimast fosforiidilasundist ala
kaguosas ja selle vaesemat pohjatiiba (néitajad kahanevad loodesuunas; Joonis 27). Piirkonda
on kiill vdhe uuritud, kuid perspektiivseid varusid on hinnatud u 1 978 040 tuhandele tonnile,
millest P2Os moodustab 177 910 tuhat t (Tabel 4). Kihindi sligavus on 80— 175 m ning
keskmine paksus 5,15 m. Ndiidisalas on tulevikus huviks fosforiidi kaevandamine
allmaakaevanduses. Fosforiidilasundi rikkamas osas ei esine katendis graptoliit-argilliiti,
kukersiit-pdlevkivi ega lubjakivi registreeritud varusid (Joonis 24). Néidisala 2 pdhjaosas levib
Eesti kukersiit-polevkivi maardla lddnetiiva vaene, uurimata lounaserv (Joonis 24). Selle
fosforiidi katendisse jddva polevkivikihindi kasutamise vOimalused kaugemas tulevikus
vajavad eraldi kaalutlemist, kuid hetkel on need perspektiivitud. Perspektiivseid varusid on NA-
2 piires registreeritud umbes 80 ruutkilomeetril. Ehituslubjakivi on registreeritud ~2
ruutkilomeetril. Kihindi paksus on 3,77 - 13,5 m. Maavara varu on ~28 520 tuh m?, millest (i)
aktiivne reservvaru moodustab 3 120 tuh m® ja (ii) passiivne reservvaru 25 400 tuh m’. Ala
loodeosas 109,6 ruutkilomeetril levib graptoliit-argilliit paksusega 0,2 - 0,9 m. Glaukoniit
levib Leetse kihistus, mille keskmine paksus néidisalal on 1,58 m.

Testala 2 pindalaga 8 km? on paigutatud niidisala 2 kesk-idaosasse (Joonis 19 kuni Joonis 27).
Siin paikneb Rakvere fosforiidimaardla kdige rikkam ja paksem osa, mis on kiill uuritud vaid
perspektiivvaru tasandil. Virtuaalse kaevanduse ehk testala paiknemisel on arvestatud ka
keskkonnakaitselisi piiranguid (Joonis 26). Testala kaeeveala pindala on ~6,5 km?; testala
juurde kuulub idaservas 1,5km? suurune abiala. Abiala paigutus on valitud maastiku
rajoneerimise analiiiisi jdrgselt — see asub osaliselt piirkonnas, kus fosforiidikihi pidevuse
katkestab Aseri rike ning kus seetdttu fosforiidi kaevandamine on komplitseeritud. Testalas
avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Vormi ja Pirgu lademe karbonaatkivimid (Joonis 19). Fosforiidil
oleva katendi paksus piitkonnas on 140—-160m, pinnakatte paksus 2-5m.
Kvaternaarisetetest levib testalas peamiselt moreen, kuid mones piirkonnas leidub ka
glatsiofluviaalseid setteid (Joonis 23). Tootsaks kihiks on fosforiidilasund, mida on vdimalik
paksu katendi tottu kitte saada vaid allmaakaevandamist kasutades. Katendisse kuulub ka
Leetse kihistus leviv glaukoniit, muid perspektiivseid maavarasid testalas ei leidu. Suurem osa
virtuaalsest kaevealast on kaetud haritava maaga, kuid palju on ka puistuid. Asustus ja
teedevork on tihe. Peamiselt esinevad iiksikmajapidamised, mida {ihendavad kohaliku
tdhtsusega teed. Ldhim suurem asula on Pajusti, mis jddb testala piiridest pdhjapoole.
Kaitsealused alad testalas puuduvad. Samas on kogu piirkond looduslikult tundlikul alal, kuna
piirkonnas on palju karstindhtusi.

Lehekiilg 61



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

Testalas leviv fosforiit on uuritud vaid perspektiivvaru tasemel, mille hinnanguline kogus alas
on ~65990tuhatt (5810tuhatt P,Os). Testala paikneb koige rikkamas Rakvere
fosforiidimaardla edelaosas, kus keskmine tootlikkus on >2 t/m2 (Joonis 27). Kihindi keskmine
paksus on ~4,6 m.

Naidis- ja testala 3a. Riagavere ladneosa

Niidisala 3a pindalaga 87,5 km? paikneb Pandivere kdrgustiku kirdendlval. Suurema osa
nididisalast moodustab maastikualliiksus Alg pohjaosa, loodeosas hdlmab néidisala
maastikualliiksust A1f (Joonis 28). NA-3a on edelas piiratud Selja maetud oruga, loodes Aseri
rikkega ning kirdes Kunda maetud oruga, mis koik katkestavad fosforiidilasundi pidevuse.
Niidisala piires avanevad Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid Jdhvi alamlademest kuni
Nabala lademeni. Fosforiidil oleva katendi paksus ulatub 75 meetrist 110 meetrini (Joonis 21
ja Joonis 22), pinnakatte paksus on valdavalt 2 — 15 m, iiksikutes kohtades kuni 20 m.
Pinnakatte moodustavad peamiselt glatsifluviaalsed setted, moreen ning ala Idunaosas turvas,
vihemal médral leidub ka jadjarvelisi setteid (Joonis 29). Néidisala 3a piires levib suures osas
kukersiit-pdlevkivi (vélja arvatud 1dpunapoolne osa umbes veerandi ulatuses alliiksuse
pindalast), loodeosas levib Ohuke graptoliit-argilliidikiht. Piirkonnas leidub liiva
kaevandamiseks aktiivseid maeeraldisi 0,08 ruutkilomeetril (Joonis 30).

| : 9 ya —— 1 02Kk

A2b e O\
B s

e \ 02-03nb \\ﬂ/
: \
i /
P 03\/1'\ 3
/I 8 \
/ Alb 02-03nb \ '/'\
/
! \ \ . o \ /
it JIRUR, = . . Maastiku alliiksused 0 1 2km
I——I Naidisalad Aluspdhja avamused Alltiksuste piirid  ata - Pandivere véivi loodeosa
Testalad [ Kukruse (O2kk) [ Oandu (020n) 7 - Selja org Alb - Pandivere v3lvi idaosa N
—— — i 8 - Aseri rike Ald - Pandivere pdhjandlv, Haljala
L] kaeveala [ Idavere (02id) [ Rakvere (02rk) 9 - Sdmeru rike AIf - Pandivere pShja-kirde ndlv, Ragavere A
L1 abiala [ 38hvi (02jh) [ ] Nabala (02-03nb) 10 - Kunda org Alg - Pandivere ida-kirde nlv, Kabala laés
| BRI A . : 11 - Pada org A2b - Ojamaa ndo loodeosa, Kabala ida
Labilgikejooned [ Keila (02K) [ Vormsi (03vr) A2 - Ojamaa noo kesk-pdhjacsa, Sonda
—— J0ed A2e - Ojamaa ndo kesk-laaneosa, Sirtsi

Joonis 28. Niidis- ning testala 3a (Rigavere ldineosa) ja 3b (Ridgavere idaosa) asend
aluspohja geoloogilise taustal.
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Joonis 29. Niidis- ning testala 3a (Rigavere lidneosa) ja 3b (Rigavere idaosa) asend
pinnakatte geoloogilise taustal.

Naidisala pinnast on 55 % kaetud puistutega, millest suuremad massiivid levivad niidisala
pohja- ja 1dunaosas (Joonis 31). U 30% katab haritav maa ning u 10% niidisala pinnast katavad
lagealad. Viikseid mirgalasid leidub néidisalas vaid tiksikutes kohtades. Asustus ja teedevork
on niidisalas vdga tihedad. Ala l&dbib mitu suuremat maanteed, siia jddvad Vaekiila, Ulvi,
Polula, Lavi jt kiilad, palju on iiksikuid majapidamisi suuremate maanteede ddres ja vahel.
Ainult ala kaguosas puudub inimasustus ning puuduvad suuremad teed (Joonis
31).Kaitsealused alad moodustavad kogu niidisala pindalast ~15% lisaks looduslikult
tundlikule alale, mis on pdhjustatud rohketest karstindhtustest tingitud vee kiiremast litkumisest
kogu Pandivere kdorgustikul. Suuremad kaitsealad on Volumée-Linnamide MKA néidisala
keskosas, lddneosas Mddriku-Roela MKA, kagunurgas Sirtsi LKA (Joonis 32). Lisaks leidub
kaitsealuseid parke. Viiksemaid vairiselupaiku leidub kogu nédidisala piires.

Niidisala 3a holmab osa Rakvere maardla rikkaimast fosforiidilasundist maastikualliiksuse
Alg pohjaosas. Hinnangulised fosforiidivarud alliikksuses on véga suured: 1 116 070 tuhat t,
millest P,Os moodustab ~133 320 tuhat t.
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Joonis 30. Maardlad (vilja arvatud fosforiit) ja mieeraldised niidis- ja testala 3a
(Rigavere lidneosa) ja 3b (Rigavere idaosa) piires.
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Joonis 31. Maakasutus, asustus ja kommunikatsioonid néidis- ja testala 3a (Rigavere
lidneosa) ja 3b (Réigavere idaosa) piires.
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Joonis 32. Looduskaitseliste objektide paiknemine niidis- ja testala 3a (Rigavere
ldianeosa) ja 3b (Rigavere idaosa) piires.

I__1 Naidisalad 3a ja 3b
Testala:
L kaeveala

Fosforiidi produktiivsus

[7710,2-0,5 t/m2

B 0,5-1 t/m2

B 12 ym2

2 ym2
Fosforiidi plokid

Joonis 33. Fosforiidi plokid ja produktiivsus niidis- ja testala 3a (Réigavere lidneosa) ja
3b (Rigavere idaosa) piires.

Niidisala 3a haarab osa Eesti pdlevkivimaardla lddneosa Idunaservast (Joonis 30). Ala
polevkivivaru on u 179 140 tuhat t, millest (i) passiivne tarbevaru moodustab 105 180 tuhat t ja
(i1) passiivne reservvaru 73 960 tuhat t. Polevkivkihindi paksus niidisalas on 1,59 - 2,01 m.
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Fosforiidi katendisse kuuluvate kukersiit-polevkivi varude drakasutamine vajab mdlema
maavara ressursi kooskdlastatud altkaevandamist, milleks praegu tehnoloogilised lahendused
puuduvad. Ala loodeosas 23,5 ruutkilomeetril levib graptoliit-argilliidi levila 6huke Idunaserv
kihindi paksusega 0,05 - 0,3 m. Glaukoniitikandva Leetse kihistu keskmine paksus on 1,14 m.

Testala 3a on paigutatud ndidisala 3a keskossa ldhtudes fosforiidikihi tootlikkusest ning
piirangutest (Sedman ja Talviste 2017). Testala pindalaga 7,5 km? koosneb kaevealast
(6,1 km?) ja sellest kagusse jédvast abialast (1,5 km?). Testalas avanevad Ulem-Ordoviitsiumi
Keila, Oandu ja Rakvere lademete karbonaatkivimid. Fosforiidi katendi moodustavad lisaks
karbonaatkivimitele ka kukersiit-polevkivi, Leetse kihistus leviv glaukoniitliivakivi ja
pinnakate. Katendi kogupaksus testalas on 75 — 100 m. Kukersiit-pdlevkivi (16 510 tuhat t;
passiivne tarbevaru; paksus 1,61 - 1,77 m) katab 35 — 65 m paksune kiht. Pinnakatte paksusega
moned meetrid moodustavad moreen ja glatsiofluviaalsed setted. Paksu katendi tdttu on
voimalik fosforiidi allmaakaevandamine.

Testala 3a paikneb Rakvere fosforiidimaardla rikkaima piirkonna kirdeosas mille
produktiivsus on >2 t/m?. Piirkond on uuritud tarbevaru tipsusega ning hinnanguliselt on
kaevealasse jddva varu suurus 105 300 tuhat t, millest POs moodustab 15 540 tuhat t (Tabel
5). Kihindi keskmine paksus on 7,5 m. Kohakuti asuvate fosforiidi ja pdlevkivi varude
drakasutamine vajab mdlema maavara ressursi kooskdlastatud altkaevandamist, milleks praecgu
puuduvad tehnoloogilised lahendused. Seetdttu on ldhitulevikus alliiksuses kaevandamine
ebareaalne.

Testala 3a kaevealale jadvad peamiselt haritavad alad, mis nditavad ka, et asustus ja teedevork
piirkonnas on suhteliselt tihedad (Joonis 31). Puistud katavad ~25 % ja lagealad ~10 %.
Suurematest asulatest asuvad testala idaserva ldheduses Polula, Ulvi ja Lavi. Testala pohjapiiril
on Volumée-Linnamide MKA edelaserv (Joonis 32). Kuna testala paikneb Pandivere korgustiku
serval, kus leidub palju karstiga seonduvaid néhtusi, on piirkond looduslikult tundlik.

Tabel 5. Niidisala 3a piiresse jaivate fosforiidi uuringuplokkide fosforiidi ja P2Os varu
ning P20s keskmine sisaldus.

Ploki Maavaravaru Ploki P>Os P>0Os varu

pindala ndidisala piires keskmine sisaldus néidisalas
Plokk ja kategooria (km?) (tuhat t) (%) (tuh t)
Rakvere 1; pT 1,09 19 378 13,97 2707
Rakvere 2; pT 0,48 8 575 15,35 1316
Rakvere 4; pT 1,44 24 553 13,89 3411
Rakvere 5; pT 0,58 10 368 13,14 1362
Rakvere 9; pT 0,01 145 16,26 24
Rakvere 10; pT 0,52 8 500 17,66 1501
Rakvere 11; pT 1,87 32733 15,59 5103
Rakvere 12; pT 0,06 1 045 11,1 116
Ko6ik varud KOKKU

6,06 105 296 77 528

pT = passiivne tarbevaru
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Ndidis- ja testala 3b. Rigavere idaosa

Niidisala 3b pindalaga 103,5 km? paikneb Ojamaa ndo loodeosas. Niidisala hdlmab endas
maastikualliiksuse A2b 1dunaosa (~21,0 km?), A2¢c edelanurga (~25,0 km?) ning A2e loodeosa
(~57,5 km?; Joonis 28). Pindmine dravool toimub Soome lahte. NA-3b ld#nepiir kattub Kunda
mattunud oruga, teiste piiride joonestamisel on ldhtutud peamiselt fosforiidilasundi uuritusest
ja muutlikkusest. Niidisala piires avanevad Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid Idavere
alamlademest kuni Nabala lademeni (Joonis 21, Joonis 28). Pinnakatte moodusavad
glatsifluviaalsed setted, moreen, jdidjarvelised setted ning turvas (Joonis 29). Piirkonnas
esinevad liiva méeeraldised kokku 0,03 ruutkilomeetril (Joonis 30).

Suure osa néidisala pinnast moodustavad puistud (~70%, Joonis 31). Sirtsi soo ala kagunurgas
on ndidisalas levivatest mirgaladest suurim, kuid viiksemaid mérgalasid asub ka metsasemas
kesk- kui pohjaosas. Kokku moodustavad mérgalad ~12 % kogu nédidisala pindalast. Ala
loodeosas asuvad Ulvi ja Kabala kiilad ning paljud iiksikmajapidamised nende 1dheduses koos
neid ihendava teedevorgustikuga. Asulatest ja teedest sdltuvalt on ka haritavad alad (~10 %)
néidisala loodeosas. Horedama asustusega on ala kirdenurk, iilejdéinud piirkonnas asustus kiill
puudub, kuid metsasemat ala ldbivad siiski vdiksemad teed. Néidisala kagu- ja edelaosas on
Sirtsi LKA, mis moodustab suurema osa kaitstavatest aladest (Joonis 32). Védriselupaiku leiab
peamiselt ndidisala 1dunaosas ning kirdenurgas. Umbes 30 % niidisala pinnast on kaitse all.

NA-3b holmab osa Rakvere maardla rikkast fosforiidilasundist (Joonis 33). Hinnangulised
fosforiidi varud alliiksuses on 769 900 tuhat t, millest P,Os moodustab ~77 530 tuhat t. Kihindi
keskmine paksus on 5,9 m. Fosforiidi katendi paksus ulatub 60 meetrist 90 meetrini, pinnakatte
paksus on alla 25 m. Néidisalasse 3b ulatub Eesti polevkivimaardla ldane-keskosa (Joonis 30)
kihindi paksusega 1,59 — 2,13 m. Ala polevkivivaru on u 289 000 tuhat t, millest (i) aktiivne
tarbevaru moodustab 32 940 tuhat t, (ii) aktiivne reservvaru 18 600 tuhat t, (ii1) passiivne
tarbevaru 222 120 tuhat t ja (iv) passiivne reservvaru 15 340 tuhat t. Polevkivkihindi paksus
pohjaosas 26,4 ruutkilomeetril, kihindi paksus on 0,05 - 0,8 m. Leetse kihistu keskmine paksus
alliiksuses on 1,86 m.

Testala 3b asub niidisala pdhjapoolses osas. Testala kaeveala on 16,8 km? suurune, sellest
idasse jddva abiala pindala on 2,2 km? (Joonis 28 kuni Joonis 33). Testala piires avanevad
Ulem-Ordoviitsiumi karbonaatkivimid Idavere alamlademest kuni Rakvere lademeni.
Fosforiidil oleva katendi paksus ulatub 60 meetrist 90 meetrini, pinnakatte paksus on 5 — 6 m.
Pinnakatte moodusavad glatsifluviaalsed setted, moreen, jadjarvelised setted ning turvas. Kogu
testala ulatuses levib kukersiit-pdlevkivi, ala pdhjaosas levib Shuke graptoliit-argilliidikihi
1dunaserv. Fosforiidilasund on uuritud perspektiivvaru tasemel. Hinnangulised varud on
161 700 tuhat t, millest POs moodustab on ~14 230 tuhat t. Fosforiidikihindi paksus on 4,6 m
ning produktiivsus kaevealal 0,5 — 2 t/m? (Joonis 33). Eesti polevkivimaardla varu testalas on
~50 290 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 5250 tuhat t ja (ii) passiivne tarbevaru
45 040 tuhat t. Polevkivikihindi paksus testalas on 1,73 - 1,89 m. Kohakuti asuvate fosforiidi ja
polevkivi varude &drakasutamine vajab modlema maavara ressursi kooskdlastatud
altkaevandamist, milleks praegu puuduvad tehnoloogilised lahendused. Seetdttu on
lahitulevikus alliiksuses kaevandamine ebareaalne. Graptoliit-argilliidikihi GShuke
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(0,05 — 0,7 m) Idunaserv levib testala pohjaosas 4,7 ruutkilomeetril. Leetse kihistu keskmine
paksus on 1,97 m.

Peamiselt levivad testala piires puistud (peaaegu 90% kogupindalast), ala loodeosas on lage- ja
haritavaid alasid iiksikute majapidamiste iimbruses. Teedevorgu moodustavad peamiselt
kohaliku téhtsusega ja metsavaheteed. Testalas leidub iiksikuid védriselupaiku, mis paiknevad
ala 1dunaservas ning idapoolses osas.

Ndidisala 4.

Kolmnurkne niidisala 4 (Joonis 34) pindalaga 75,3 km? paikneb Alutaguse laval asudes
valdavalt maastikualliiksuste C2 (41,6 km?) ja C3 (25,5 km?) piires. Niidisala kirdenurk ulatub
vihesel miiral maastikualliiksustele C4 (kattuvus 5,1 km?) ja C5 (3,1 km?). NA-4 ida- ja
1dunapiir on siirdelised, loodepiir on suures osas piiratud Piihajde oru ja Kurtna mdhnastikuga.
NA-4 kirdetipus on katavad Ulem-Ordoviitisumi karbonaatkivimite kulutuspinda Kesk-Devoni
Narva lademe dolomiitmerglid ja aleuroliidid. Ulejdinud niidisalal avaneb Ulem-
Ordoviitsiumi Johvi alamlade kuni Nabala lade. Pinnakatte paksus on <20 m. Pinnakatte
moodustab peamiselt moreenist, turvas ning jadjarvelised setted, liksikutes kohtades voib leida
glatsiofluviaalseid setteid, tuulesetteid ning alvareid (Joonis 37).

Suurem osa (~80 %) néidisala pinnast on kaetud puistutega (Joonis 38). Mérgalad ja haritav
maa moodustavad kokku ~15 % néidisalast. Suuremad mérgalad asuvad niidisala kirdeosas,
kuhu ulatub Puhatu soo loodeosa, ning 1dunaserval, kus on Riiska soo ning Kamarna soo osad.
Asustus ja teedevork on néidisalas suhteliselt horedad. Suurematest teedest 1abib ala vaid loode-
kagu suunas Johvi-Vasknarva tugimaantee, mille loodepoolses otsas asub Illuka vald suurema
asutusttihedusega ning mille timber on koondunud ka néidisalasse jddvad haritavad alad.
Ulejéinud alas leidub iiksikuid majapidimisi, mis asuvad Illuka valla iimbruses ala loodepoolse
piiri ldhedal. Ala metsasemas osas on vidikemaid teid. Kaitsealused alad (Joonis 39)
moodustavad kogu niidisala pindalast umbes veerandi. Need paiknevad ala ida- ja 1ounapiiri
ddres — Puhatu LKA ala kirdenurgas ning Agusalu LKA ala Idunaservas. Viikseid
vadriselupaiku leidub edela- ja idaosas, iiksikud enist kattuvad suuremate kaitsealadega.
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I__1 Naidisala 4
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C4 - Puhatu
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Joonis 34. Niidisala 4 asend aluspohja geoloogilise kaardi taustal.

Labildige 1-J

Joonis 35. Pdhja-louna-suunaline geoloogiline libildige I-J. Vertikaalsed jooned ja
numbrid nende kohal tihistavad puuraukusid, mille andmetel on léibiloige koostatud.
Libildike asend on toodud aluspohja geoloogilisel kaardil (Joonis 34).

Lehekiilg 69



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

w Labiloige K-L =

&0 20x (lekorgendus 80

Joonis 36. Liidne-ida-suunaline geoloogiline libildige K-L. Vertikaalsed jooned ja
numbrid nende kohal tihistavad puuraukusid, mille andmetel on libiloige koostatud.
Libildike asend on toodud aluspohja geoloogilisel kaardil (Joonis 34).

"“"

Pinnakatte stratigraafia [ V8rtsjarve alamkihistu glatsiofluviaalsed setted N
I Holotseeni tehnogeensed setted [ Vortsjérve alamkihistu glatsiogeensed setted =+ ...
) = . |__1 Naidisala 4
[ ] Holotseeni soosetted ] Ohukese pinnakattega alad
[ Tudlesetted [] Vortsjéirve akamikihistu jadjarvesetted . ﬁ.k;gk”ﬁema —

Joonis 37. Niidisala 4 asend pinnakatte geoloogilise kaardi taustal.
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Joonis 39. Looduskaitseliste objektide paiknemine néidisala 4 piires.

Lehekiilg 71



Geoloogilised, maastikulised ja keskkonnatingimused: virtuaalsete kaevandamispaikade valik

i__} Naidisala 4
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Joonis 40. Maardlad niidisala 4 piires.

Niidisalas 4 on huviobjektiks allmaa-kaevandatav kukersiit-polevkivi, kuid leidub ka
graptoliit-argilliiti ning Leetse kihistu glaukoniiti (Joonis 40). Niidisala haarab tiiki Eesti
polevkivimaardla idaosast ning kattub osaliselt planeeritava Estonia II pdlevkivikaevandusega.
Ala pdlevkivivaru on u 234 720 tuhat t, millest (i) aktiivne tarbevaru moodustab 126 090 tuhat
t, (ii) aktiivne reservvaru 49 850 tuhat t, (iii) passiivne tarbevaru 20 190 tuhat t ja (iv) passiivne
reservvaru 38 590 tuhat t. Kasuliku kihindi paksus on vahemikus 1,73 kuni 2,19 m. Graptoliit-

argilliit levib niidisala kogu ulatuses, kihindi paksus on 0,05 - 0,7 m. Leetse kihistu keskmine
paksus on 0,83 m.
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