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Kaane kujundas E. Tali

Tanapdeval kaasneb paljude maapouevarade kaevandamisega
paratamatusena vihetootlike, esteetiliselt vdhepakkuvate ammen-
datud karjdarivéljade tekkimine. Nii on see ka Eesti NSV polev-
kivibasseinis. Lébitootatud karjdariosade uuesti kasutusele vot-
misega seotud kiisimused leiavadki késitlemist kdesolevas raama-
tus. Raamatus antakse iilevaade karjddripuistangute looduslike
tingimuste tundmadppimiseks tehtud uurimustest. Peamine téhele-
panu on pooratud mullastikulistele tingimustele ning nende
analiilisimisele esmajoones karjddripuistangute metsastamise
aspekti silmas pidades.

Raamat on moeldud metsanduse alal tootajaile, metsandus-
likust ja mullateaduslikust uurimistédst huvitatuile.
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EESSONA

Ammendatud polevkivikarjdaride puistangute metsastamisvoi-
maluste ja nende taimekasvatuslike omaduste uurimise jérele
tekkis meie vabariigis vajadus seoses uute suurte polevkivikar-
jadride projekteerimise ja kdikulaskmisega. Hiljem, kui selgus, et
puistangutele istutatud metsakultuurid kasvavad ja arenevad
rahuldavalt, kaotas esimene probleem osa oma esialgsest tiht-
susest.

Kavandatud territooriumide otstarbekas kasutamine kas pollu-
voi metsamajanduses voi monel muul viisil eeldab valitsevate
looduslike tingimuste tundmadppimist. Sel eesmérgil uuris kies-
oleva t66 autor aastail 1963—1966 pdlevkivikarjddride puistan-
gute [iiiisikalisi ja keemilisi omadusi ning puistanguil kasvavat
taimestikku ja metsakultuure. Kuna teemale piiiiti 1dheneda komp-
leksselt, siis ei ole t66 iiksikud osad kasitletud pohjalikkusega,
millist oleksid voimaldanud vastavad eriuurimised. Ka ei ole pii-
savalt uuritud moningaid eriti {66mahukaid allteemasid. Sellest
hoolimata arvab autor, et kdesolev t60 voib olla kasulik edasise
uurimist66 suunamisel ning t66s véljatoodud jareldused aitavad
otstarbekamalt metsastada polevkivi lahtisel kaevandamisel tek-
kinud puistanguid.

T66 valmis Eesti Pollumajanduse Akadeemia mullateaduse ja
agrokeemia kateedri juhataja dotsent L. Reintami juhendamisel.
Samuti on autorit rohkesti abistanud sama kateedri vanemopetaja
R. Sepp. Neile kuulub autori koéige siiram tanu.

Palju tdnu volgneb autor ka TA Zooloogia ja Botaanika Insti-
tuudi kollektiivile eesotsas direktor H. Habermaniga ning TA
Tallinna Botaanikaaia kollektiivile eesotsas direktor A. Pukiga,
kes voimaldasid t66 labiviimist ning abistasid autorit vaartuslike
nouannetega.



Viaga tdanulik on autor Metsamajanduse ja Looduskaitse Minis-
teeriumi endise Metsanduse Teadusliku Uurimise Laboratooriumi,
Kohtla-Jarve Rohelise Voondi Metsamajandi, EPA mullateaduse
ja agrokeemia kateedri, Polevkivi Instituudi, Trusti «Eesti Polev-
kivi», Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise
Instituudi keemia kesklaboratooriumi ja Kuusikul asuva agrokee-
mia osakonna ning paljude teiste asutuste ja organisatsioonide
kollektiividele, kelle abi ja nouandeid on autor korduvalt kasuta-
nud.



SISSEJUHATUS

N. V. Lazarev kirjutab raamatu «BBemenune B reorurueny»
(JTasapes, 1966) sissejuhatuses, et uue teaduse — geohiigi-
eeni— loomise idee tekkis temal Kohtla-Jarvel, kus kohalik elanik-
kond juhtis ta tdhelepanu aheraine terrikoonide {imbrust saasta-
vale mojule. Juba siis, 1949. aastal, tekkis ka mote terrikoonide
haljastamise vajadusest.

Koikidest haljastusviisidest koige efektiivsemaks ohu puhasta-
jaks on mets (Psa6uunun 1965), mistottu uute metsaalade
loomist voi endiste taastamist tuleks antud seisukohalt pidada
koige soovitavamaks. Metsastamist tuleb pidada otstarbekaks ka
mitmel teiselgi pohjusel: kuna mets on koigist fiitotsonoosidest
koige intensiivsema bioloogilise ringega (A wiauc jt., 1964), siis
avaldab ta ka koige suuremat moju mulla- ja pohjaveele
(ITepeabman, 1966). See metsa omadus on aga viaga oluline
Kirde-Eesti pohjavete puhastamise (Marksoo, 1964; IOpremn-
coH, 1955) seisukohalt. Inimese seisukohalt on mets oluline ka
puhkemaastikuna, ta parandab toostusest rikutud maastike iild-
ilmet voi koguni taastab selle ning voib anda majanduslikku tulu.

Uheks suuremaks téostuse poolt rikutud piirkonnaks Kirde-
Eestis on polevkivikarjaaride ala, mille pind suureneb Kkiiresti.
Vajadusest liillitada mahajdetud polevkivi- (ja teised) karjdérid
uuesti tootmisse (pollu- voi metsamajanduses) ja parandada
nende esteetilist ilmet on korduvalt kirjutatud (Luik, 1962,
1966a, b; Jaana, 1964; Kontor, 1964; Merihein, 1964;
Varep, 1964; Jagomagi, 1966; Vaus, 1966; Margus, 1967;
Jlaitnosa, 1967 jt.). Enamasti on need populariseerivad voi prob-
leemi tostatavad artiklid. 1960. aastast alates on Kohtla-Jarve Ro-
helise Voondi Metsamajand rajanud tasandatud karjdaripuistan-
gutele rohkesti metsakultuure (seisuga 1. juuli 1969 — 510 ha),
kuid seda t6od on tehtud enamasti nagu raiestike kultiveerimist
ning saadud kogemusi on vahe iildistatud.

Vaadeldes metsakultuuride kasvamamineku ja suhteliselt hea
kasvu kiillaltki rohkeid andmeid, tundub, et kiisimus metsa kasvu
voimalikkusest * puistanguil langeb dra. Seega kujuneb peamiseks
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probleemiks, kuidas saavutada vastavale puistangule piistitatud
funktsiooni maksimaalne tditmine. Enamikul juhtudel on selleks
funktsiooniks metsa maksimaalne tootlikkus. Kuid selleks, et
rajada karjadrialadele maksimaalse toogiga puistuid, mis seal-
juures tostaksid kasvukoha kvaliteeti, on vaja igakiilgselt tunda
uue, tekkinud kasvukoha metsakasvatuslikke omadusi.

Senini puuduvad nimetatud probleemi lahendamiseks meie
vabariigis nii teaduslikud alused kui ka praktilised kogemused.
Kuigi kdesolev t606 ei ole kaugeltki suuteline probleemi lahendama,
piiiitakse Eesti NSV kirdeosas paiknevate Kohtla ja Viivikonna
karjddrides ning karjdaris nr. 1 ldbiviidud vastavaid uurimistule-
musi kokku vottes astuda esimesed sammud probleemi lahenda-
mise suunas.

* Viljavote ENSV TA Looduskaitse Komisjoni 1964. a. 31. okt. iildkdos-
oleku protokollist nr. 39: otsus p. 8 «Metsastamiskatsed on seni rajatud iiksnes
Kohtlas suhteliselt madalate karjddride, pinna lahedal paiknenud polevkivi-
kihtidega aladel. Selle asjaolu tottu ei peegelda katsekultuurid iildist olukorda
karjidrialade metsastamiseks. Uksikute noorte puutaimede kasvamaminek loo-
dusliku uuendusena ei luba samuti teha oletusi veel kogu metsakoosluse kohta.
Katsed anda praegu vastust kiisimusele, kas need alad on metsastatavad voi
mitte, on ennatlikud ning ei toetu koigiti teaduslikule metodoloogiales.



KARJAARIPUISTANGUTE OMADUSTE UURIMISE
JA REKULTIVEERIMISE AJALOOST

Lahtiste mdetoodega rikutud maastike rekultiveerimiseks nime-
tatakse maetehniliste, melioratiivsete, pollu- ja metsamajanduslike
ning ehituslike t66de kompleksi, mis on suunatud karjdariviisili-
selt kaevandatud alade mullaviljakuse taastamisele, pollumajan-
duslike kolvikute, metsade, puhkealade ning mitmesuguse ots-
tarbega veekogude ja ehituste loomisele (Bpemennasi..., 1966).

Uldiselt jagatakse rekultiveerimine kaheks (Knabe, 1959a;
Stys, 196la; Briining, 1963; Olschowy, 1964; Strip.. .
1966; OBunHHUKOB, 1963): 1) méetehnilised t66d. Need toimu-
vad maavarade kaevandamise kidigus voi ka hiljem (kuid mitte
enam kui aasta pdrast karjdari ammendamist), t60de eesmargiks
on luua soodsamad tingimused jargmiseks etapiks; 2) bioloogiline
rekultiveerimine ja ehitamine. Selle etapi iilesandeks on tagada
nimetatud alade otstarbekas rahvamajanduslik kasutamine, estee-
tilise maastiku loomine. Todde ldbiviimise aeg oleneb kohalikest
tingimustest.

Kuigi inimkond hakkas maavarasid lahtiselt kaevandama
ammu, langevad esimesed laiemad puistangute rekultiveerimise
katsed (iiksikuid vaiksemaid katsetusi oli Saksamaal juba 18.
sajandil, Knabe, 1961) Saksamaal ja Ameerika Uhendriikides
kdesoleva sajandi esimesse aastakiimnesse (Knabe, 1961; May,
1965). Teistes riikides on sihipdrase .rekultiveerimisega hakatud
tegelema hiljem. Tdnapédeval tegeldakse karjdaripuistangute rekui-
tiveerimisega paljudes maades: Ameerika Uhendriikides, Aust-
rias, Belgias, Louna-Aafrika Vabariigis, Poolas, Prantsusmaal,
Saksa Demokraatlikus Vabariigis ja Saksa FV-s, Inglismaal, T$eh-
hoslovakkias, Ungaris ja samuti meil Noukogude Liidus (Knabe,
1957/58). On toimunud VMAN * riikide rekultiveerimisalased nou-
pidamised (esimene 1962. a. Leipzigis, teine 1965. a. Katowices,
kolmas 1967. a. Prahas).

Kuna maetoostus kasutab teatud maa-alasid ajutiselt, siis ei
voi jatta kaevandatud territooriume jddtmaaks, vaid tuleb taot-

* Vastastikuse Majandusliku Abistamise Noukogu.



Joon. 1. Viivikonna karjdédris rajatud staadion. Juuni, 1967. a.

Joon. 2. Viivikonna karjéari tithemikku tekkinud veekogu, mida kasutatakse
suplemiseks ja kalastamiseks. August, 1966. a.



Tabel 1

Ammendatud karjidirialade kasutamine (mirgitud «4») mitmesugustes majandusharudes
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leda, et nad pédrast mdéetoode loppu uuesti kasutusele voetaks.
Sealjuures peaks iga jargnev maakasutuse viis olema eelmisest .
intensiivsem ning otstarbekam. See aga eeldab rekultiveeritava
territooriumi looduslike tingimuste pohjalikku tundmist. Maa-
varade karjdariviisilisel tootmisel tekkinud nn. tehispinnased (ant-
ropogeensed mullad, Cuupnos, 1960) ja kasvukohad ei ole sarnased
ithegi looduslikus evolutsioonis tekkinud kasvukohaga. Seepirast
on vaja neid igakiilgselt tundma oOppida, mida iiksmeelselt rohu-
tavad koik autorid (Knabe, 1959a, b; Lehman, 1960; Peka -
rek, 1960; Seidelbach, 1960; Jonas, 1961; May, 1964;
Apwmawnn, 1961; Pekomenpauuu . . ., 1964; Bpemennas . . ., 1966 jt.).

Kahjuks on kuni viimase ajani ilmunud vahe teaduslikke uuri-
mistéid nimetatud valdkonnast. Pealegi on enamik olemasolevaid
toid vaid kirjeldava iseloomuga, millele oigustatult viitab
V. A. OvtSinnikov (OBuuanHukoB, 1963) ja viidatakse artiklis
«A digest...» (1962/64). Uurimistoo ilmset aktiviseerumist on
margata viimasel kahel aastakiimnel, seda eriti Ameerika Uhend-
riikides (on asutud koguni vastavate spetsialistide viljaopetami-
sele, Don Sullivan, 1965) ja Saksa Demokraatlikus Vabarii-
gis. Kuid ka mujal on loodud vastavaid uurimisgruppe ja koguni
uurimisinstituute. Selgitatakse valja maetoostusest mojutatud
alade kasutamisvoimalused, selleks méaddratakse maavarasid kat-
vate kihtide ja nendest moodustatud puistangute taimekasvatus-
lik vaartus, veereziim, vajumine, erosioon jms.

Noukogude Liidus tegeldakse analoogiliste toodega mitmetes
rajoonides — Tuula ja Sverdlovski oblastis, Gruusias, Ukrai-
nas jm.

Téanu praktilise rekultiveerimise tugevale arengule on endised
karjaarialad, olenevalt looduslikest tingimustest, leidnud kasu-
tamist viga mitmeti, millest annab iilevaate tabel 1.

Nagu tabelist jareldub, on endiste karjdaride kasutamine viga
mitmekesine ning soltub vastava riigi majanduselu intensiivsusest.
Siiski torkab silma, et rekultiveerimise koige rohkem levinud vii-
siks on metsastamine.

Meie vabariigi endiste polevkl\rlkarjaarlde metsastamise korval
kasutatakse neid alasid veel staadionide (joon. 1) ning parkide
rajamiseks ja karjaaritithemikesse tekkinud veekogusid (joon. 2)
suplemiseks ning kalastamiseks.



UURIMISOBIJEKTID JA ULDINE METOODIKA

Karjddride puistanguile on iseloomulik mitmesuguste kivim-
materjalide segipaisatus ja algstaadiumis ka mullale iseloomulike
tunnuste (bioloogiline ringe, formeerumise seaduspirasused jt.)
puudumine. Seetottu on kédesolevas t66s loobutud nimetusest
muld ja asendatud see sonaga pinnas. Moisted puistang
ja pinnas ei ole autori kisituses kattuvad, kuna esimese all
moeldakse kogu polevkivi katvate kihtide (ka vahekihtide) eemal-
datud kompleksi, teise all aga sellist puistangu osa, mis voiks
olla haaratud risosfdéri poolt.

Toos olid uurimisobjektideks Kohtla, Viivikonna ja karjaari
nr. 1 osad, mida kaevandati ja tasandati 1964. aastani ning kuhu
on rajatud metsakultuurid hiljemalt 1965. aastal (esimesena mai-
nitud karjdéris rajas kultuurid Kohtla ja teistes karjdarides Vai-
vara metskond).

Teemat on piiiitud lahendada kompleksselt, eelkoige selleks,
et tuua esile probleemi olemus ja anda ldhtealused ning suunad
uurimisto6 edasiseks jatkamiseks.

Mainitud iilesande tditmiseks on kédesolevas toos kasutatud
geolcogilisi ning polevkivi karjdariviisilise tootmise andmeid, ana-
liiiisitud’ kujunenud pinnaste proove, tehtud vdetuskatseid, uuritud
erosiooni, pinnaste kattumist loodusliku taimestikuga ning méanni-
kultuuride kasvu. Kogutud andmed ja kirjanduse ldbito6tamisel
saadud tulemused on voimaldanud anda méoningad soovitused
kujunevate puistangute tasandamiseks ning metsakultuuride raja-
miseks neile.

Karjddripuistangud on oma keemiliselt, fiiiisikaliselt ja see-
tottu ka taimekasvatuslikelt omadustelt vdga varieeruvad, mida
on dra markinud paljud autorid (Knabe, 1959a; Sawer, 1962;
Lamm, 1964; Reilly, 1965). See on kahtlemata nii, eriti puis-
tangute nooremas eas. Teatud aastate moodudes puistangute
omadused mitmete looduslike faktorite, eeskétt bioloogilise ringe
mojul iihtlustuvad.

Suure varieeruvuse ning pinnaste mitmete ainult neile omaste
tunnuste (suhteliselt suur tiisedus, sageli suur kivisus) tottu ei
ole nende uurimiseks vélja kujunenud iihtseid ja tdiuslikke metoo-
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dikaid. Seepérast tuginetakse peamiselt mullateaduses, agrokee-
mias, metsakasvatuses jt. teadusharudes kasutatavaile uurimis-
meetodelle (Jonas, 1965; Briining, 1967; Harabin, 1967;
Neumann, 1967, CTxbl m, 1965 jt.), mis on aluseks ka kies-
olevas t60s.

Pinnaseproovid skeletsuse * madramiseks voeti suvalistest koh-
tadest arvestusega, et oleks iseloomustatud koik skeletsuse astmed.
Proovide suurus soltus skeletsuse vaartusest ja koikus 10—20 kg
piires. Proovid voeti pinnase iilemisest, kuni 20-sentimeetrisest
kihist (selle kihi kivisusest ** oleneb istutustoode edukus koige
enam). Skeletsus madrati Autotranspordi ja Maanteede Ministee-
riumi Kohtla-Jarve Teedevalitsuse laboratooriumis soelanaliiiisiga.

Kivisuse kattevédartust hinnati proovide votmise kohtadest teh-
tud fotodelt K. Kildema poolt kirjeldatud meetodil (Kuabgewma,
1962).

Proovidest eraldatud peenese mehhaaniline koostis maéarati
autori poolt TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi bio-geokeemia
ning Tallinna Botaanikaaia taimede eksperimentaalse Gkoloogia
ja immuniteedi laboratooriumis pxpetlmeetodll (nii HCl-ga toodel-
des kui ka vees hoorudes).

Pinnaseproovid puistangute reaktsiooni ja keemiliste oma-
duste iseloomustamiseks voeti suvalistest kohtadest, Kohtla kar--
jaaris iiks proov keskmiselt 2,5 ha kohta, Viivikonnas 3,5 ha kohta
(arvestus kehtib enne 1964. a. rajatud kultuuride all oleva pinna
kohta). Proovide votmise suurem tihedus Kohtla karjdaris ei ole
juhuslik, seda tingis pinnase omaduste monevorra suurem variee-
ruvus. Lisaks pinnalt (0—5 m siigavusest) voetud proovidele
(6 vdiksema proovi keskmine ca 10 m2? pinnalt; vi. Wilson,
1957) voeti enamikes kohtades proovid ka 10—20 cm, 40—50 cin
ja 80—100 cm siigavusest.

Et eri aastate proovid oleksid omavahel vorreldavad, voeti
proovid siigisel, peamiselt septembris.

Kirjanduses leidub vdhe andmeid pinnaseproovide votmise
metoodika kohta, mistottu eri autorid on teinud seda vidga erine-
valt. Nii on J. D. Reilly (1965) votnud iihe proovi 4 ha kohta,
G. A. Limstrom (1960) soovitab pinnase reaktsiooni maaramiseks
votta proovi ca 0,1 ha kohta. Detailsemal puude kasvukdigu ja
puuliikide ning pinnase vastastikuse moju uurimisel kasutasid
G. L. Lowry jt. (1962) 0,02—0,04 ha suuruse proovitiiki iseloomus-
tamiseks koondproovi, mis koosnes 12——15 iiksikproovist. Kiimnest
iiksikproovist koosnevat koondproovi on kasutanud Z. Strzyszcz
(1967).

Voetud proovidest maédrati Eesti Maaviljeluse ja Maaparan-
duse Teadusliku Uurimise Instituudi keemia kesklaboratooriumis

*  Skeletsus — > 1 mm o frakisiooni suurus %-des.
** Kivisus — > 10 mm e fraktsiooni suurus %-des.
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tuhaelemendid K;0, CaO ja MgO kuningveega tootlemisel, mikro-
elemendid (1 N HCI-s lahustuv Cu, vees lahustuv B, aktiivhe Mn,
1 N KCl-s lahustuv Zn ja 1 N HNO;-s lahustuv Co) meetodil,
mida on kirjeldanud T. J. Rinkis (Puuabkuc, 1963). Sama insti-
tuudi agrokeemia osakonnas Kuusikul mdééirati pHgc, potentsio-
meetriliselt, orgaaniline C Tjurini jargi, tld-N Kjeldahli jargi,
hiidroliitisuv N Tjurin-Kononova jargi, laktaatlahustuv P,Os5 ja
KoO Egnér-Riehmi jargi, iild-P,Os Truogi jérgi.

Andmed pinnaste kivisuse (koreselisuse), reaktsiooni, peamiste
makro- ja mikroelementide ning orgaanilise aine sisalduse kohta
on karjadride loikes statistiliselt 1dbi tootatud, mille kohta t66s on
jargmised andmed: médramiste arv (n), aritmeetiline keskmine
(X) ja variatsioonikoefitsient (V).

Agrokeemia osakonnas maarati eespool toodud viisil ka vée-
tuskatsete vegetatsiooninoudest voetud pinnaseproovide pHgci ja
laktaatlahustuvad P;O5 ja K;O.

Pinnases sisalduva orgaanilise aine f{raktsiooniline analiiiis
tehti autori poolt TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi bio-geo-
keemia ja Eesti Pollumajanduse Akadeemia mullateaduse ja agro-
keemia kateedri laboratooriumis.

Orgaanilise siisiniku iildhulk pinnases, vabade ja liikuvate
‘poolteisthapenditega seotud humiinhapete (0,1 N NaOH-s lahus-
tuvate) ning piirituse-bensooli segus lahustuv orgaaniline C maa-
rati I. V. Tjurini meetodil (T o pun, 1965). Naatriumpiirofosfaadis
(NasP2O7;+NaOH) ja 0,1 N HySOy-s lahustuv orgaaniline C ning
humiin- ja fulvohapete sisaldus madédrati M. M. Kononova ja
N. I. Beltsikova meetodi jargi (KononoBa, 1963).

Koik keemiliste omaduste mdididramiste tulemused on algselt
toodud pinnase peeneselise osa kohta, mistottu ei ole digustatud
nende vordlemine kirjanduses leiduvate looduslike muldade kohta
“kehtivate andmetega (need on toodud kogu mulla kohta). Pinnase
kivisuse tottu saame tunduvalt vdiksemad tulemused.

Mitmete eriuurimiste (erosiooni, noukatsete jt.) metoodikad
on toodud vastavate uurimistulemuste juures.

T66 tehti 1963. kuni 1964. aastani Eesti NSV Teaduste Akadee-
mia Zooloogia ja Botaanika Instituudi metsa-, hiljem botaanika-
sektori juures ning 1964. aastast kuni t66 valmimiseni 1967. aas-
tal TA Tallinna Botaanikaaia maastikuarhitektuuri ja haljastamise
sektori juures. Valit6od tehti pohiliselt 1963.—1965. aastani.



UURITUD ALA LOODUSLIKUD TINGIMUSED.
POLEVKIVI, SELLE KAEVANDAMINE

Vabariiki tervikuna ning Kohtla-Jéarve linna ja rajooni iseloo-
mustavad arvud tabelis 2 («25 aastat Noukogude Eestit», 1965).

Reljeefilt on rajoon tasane, iiksikud korgendikud esinevad
lisaku, Illuka, Maetaguse, Kuremée, Uljaste, Tudulinna, Avinurme
imbruses ja mujal. Soltuvalt reljeefist on joed enamasti vdikesed
ja aeglase vooluga, mistottu laialdaselt esineb liigvett ja soostu-
mist. Nagu néha tabelist 2, {iletab rajoon metsade ja soode rohku-
selt vabariigi keskmist, mistottu «...majandusliku tegevuse pea-
rohk ... peaks langema... metsakasvatusele...» (Laasimer,
1958, 1k. 37—38).

Sademete hulgast uurimisobjektide ldheduses (Johvi meteoro-
loogiajaamast isiklikult saadud andmed) annab iilevaate tabel 3.

Kuu keskmine temperatuur ulatub iile +10°C VI—VIII kuul,
absoluutsed miinimumtemperatuurid (kuni —35°C) esinevad I—II
kuu! ja absoluutsed maksimumtemperatuurid (kuni +48°C) V—
VIII kuul.

Valitsevateks tuulteks on louna- ja edelatuuled.

Kohtla-Jdrve rajoon on maavaradelt koige rikkamaks alaks
Eesti NSV-s. Peale polevkivi, mis on tdhtsaimaks maavaraks,
leidub turvast, fosforiiti, glaukoniitliivakivi ja mineraalseid ehitus-
materjale (Marksoo, 1964).

Polevkivi e. kukersiit moodustus kesk-ordoviitsiumis (ca 430
miljonit aastat tagasi) mere pohja settinud mudast. Selles pruu-
nika varvusega, suhteliselt kerges ja pehmes kivimis on kuni
35(55) % orgaanilist ainet (kerogeeni) ja 10-—15Y% vett. Ulejddnu
on mineraalne materjal. Eesti polevkivimaardla toostuslik lasund,
mille piirid mdédrab kaevandamise tasuvus, paikneb Tapa—Narva
raudteest louna pool kuni Peipsi jarveni (Baukov, Miiri-
sepp, 1966).

Esmakordselt asuti polevkivi kaevandama 1916. aastal tolle-
aegse Kukruse moisa maa-alal (Baukov, Miiiirisepp, 1966).
[Gazizovi ja Alliku (F'asusoB, Anauk, 1959) jargi Jarve moisa
maa-alal.] Seoses kiittepuudusega kasvas polevkivi tootmine suh-
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Miljonit tonni

N

Joon. 3. Polevkivitoodangu kasv Eesti NSV-s. ildine
polevkivitoodang; — .— karjéériviisiline polevkivitoodang-

teliselt kiiresti ning 1939. aastaks oli seda toodetud juba 11023
tuhat tonni (Fa3usoB, Anauk, 1959). Seoses Teise maailma-
sojaga toodang ajutiselt langes, kuid soja 1oppedes hakkas jélle
kiiresti kasvama. Nii néditeks toodeti 1965. aastal ligi 16 miljonit
tonni polevkivi («25 aastat Noukogude Eestit», 1965) (joon. 3).
Praegu kaevandatakse polevkivi kaheksas allmaakaevanduses,
kahes karjdaris ja iihes peal- ja allmaajaoskonnaga kaevanduses.
Projekteerimisel ja ehitamisel on rida karjdare (nr. 2, 3 ja Kunda)
(joon. 4) ja kaevandusi. 1970. aastal peaks polevkivitoodang ula-
tuma 17,9 miljoni tonnini.

Looduslikus olekus koosneb polevkivi iiksteisest lubjakiviga
eraldatud eri kihtidest (tdusvas jarjekorras kannavad tédhistusi A
kuni H), mistottu kaevandamine on raskendatud ning esineb suuri
kadusid. Kaevandamist raskendab ka pohjavesi, eriti karstivoon-
dites, milles polevkivi asemel on sageli savikas materjal (Bau-
kov, Miiiirisepp, 1966).

. Palevkivi- ja selle vahekihtide keemilise koostise kohta (Kiitte-
jou kaevandus) toob andmed B. K. Torpan (Topmnan, 1954):

15



polevkivis polevkivi vahekihtides

% %

SiO 8,8—17,0 3,6—26,2
Al,O4 2,0—5,2 0,8—6,9
Fe,04 0,8—=1,3 0,4—2,0
K,0O 0,9—2,0 0,4—2,8
Na,O 0,1—0,2 0,0—0,6
TiO, 0,1—0,3 0,1—3,6
MnO 0,01—0,02 0,01—0,02
MgO 0,7—1,3 0,7—2,2
CaO 15,0-=30,1 12,2—46,8
SO; 0,2—0,4 0,1—0,4
CO, 12,4—24,8 13,9—37,0
FeS, 0,9—4,3 0,9—4,4
H,O (hiigreskoop-

susvesi) 0,4—0,8 0,109
orgaaniline osa 23,8—44,3 1,9—38,1

Polevkivi orgaanilise osa (kerogeeni) kohta on andmed jarg-
mised (Pomuna jt., 1965): siisinikku 77%, hapnikku 10%;
vesinikku 9%, vaavlit 2%, lammastikku <1% ja kloori <19%.

Peipsi jarv
Joon. 4. Eesti polevkivikarjadride paigutuse skeem: / — Kunda karjdidr; 2 —
karjaar nr. 3; 3 — Kohtla karjadr; 4 — Viivikonna (Uus-Viivikonna) karjiar;
5 — karjdar nr. 1; 6 — Kkarjdar nr. 2.

16
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Joon. 5. Viivikonna karjaari alal 1938. a. kasvanud puistud: 1 — IV boniteedi mannik;
2 — |l boniteedi kaasik; 3 — raba ;
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Joon. 9. Tasandamata puistangud Viivikonna karjddris. September, 1963. a.

2 M. Vaus



Joon. 10. Puistangud

Polevkivi kattematerjalideks uuritud aladel* on {eised ordo-
viitsiumi, devoni ja kvaternaari setted, milledest devoni setted on
levinud vaid karjaari nr. | lounaosas. Et aluspohjakivimid lasu-
vad viikese langusega louna suunas, siis kasvab selles suunas ka
polevkivi kattematerjalide tiisedus.

Ordoviitsiumi setted asuvad vahetult polevkivil ning kuuluvad
uuritud alal keskordoviitsiumi kukruse lademesse.

Kukruse lade on esindatud rohekashallide kuni kollakashallide
savikate, sageli bituminoossete lubjakividega. Rohkesti esineb
lubjakivise voi savika polevkivi ja halli mergli vahekihte. Lademe
tiisedus on varieeruv, 0—11 m. Keemiline ja mineraloogiline koos-
seis on ebaiihtlane. Valitsevaks on kaltsiit ja dolomiit. Terrigeen-
setest materalidest, mida esineb nimetatud horisondis 11-—-12%,
on valitsevaiks savimineraalid, kvarts ja pdevakivid.

Sageli, kuid ebaiihtlaselt esineb karbonaatsetes kivimites
vaavli ithendeid (piiriit, sfaleriit jt.).

Karjddri nr. 1 edelaosa ja Viivikonna karjdiri pohjaosa kar-
bonaatsete materjalide keemilist koostist iseloomustavad jargmised
arvud (9%-des):

* Polevkivi kattematerjalide kirjeldus on koostatud Polevkivi Instituudist

saadud andmete jargi (Paspaborka..., 1966).
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karjddris nr. 1. Aprill, 1965. a

Viivikonna Karjaar
karjaar nr. .1

SiO, 7,02—8,10 5,36—18,20
Al O3 1,52—1,84 1,78—5,67
Fe 03 1,66—1,69 0,91—2,48
P,0Os 0,40—0,51 0,09—0,17
CaO 27,16—34,44 24,82—40,77
MgO 8,68—15,42 5,78—17,82
SO, 0,37—0,94 0,02—0,05
H,0 0,18—0,28 0,18—0,44

Viga viikestes kogustes esinevad baarium, strontsium, man-
gaan, tsink, vask jt. mikroelemendid.

Kvaternaari setete kesk- ja iilempleistotseeni ja holotseeni set-
ted asuvad paleosoilise aegkonna setete iilemisel, murenenud pin-
nal.
Keskpleistotseeni glatsiaalsed ja fluvioglatsiaalsed setted on
esindatud karjédaris nr. 1 liiva-aleuriit-peliit-miktiididega *. Veeri-
seid ja munakaid leidub vdhe. Mineraalses koosseisus on kvarts,

* Liiva fraktsiooni suurusjiarguks on 0,i—1 mm, aleuriidil 0,01—0,1 mm
ja peliidil < 0,01 mm. (Vt. Raukas, 1965).
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padevakivid, karbonaadid ja vilgud. Moreeni tiisedus ulatub 8
meetrini.

Ulempleistotseeni glatsiaalsed setted esinevad laialdaselt,
nende tiisedus on 1—5 m. Viivikonna alevist lounas koosneb
moreen liivakast aleuriitpeliidist. Moreeni jamedapurrulises frakt-
sioonis on pohiliseks kristalsed, vdhem karbonaatsed kivimid.
Mineraloogiline koostis on vdga vahelduv, pohiliseks kvarts, pae-
vakivid ja karbonaadid. Karjédari nr. 1 pohja- ja keskosas paikne-
vad murenenud moreenil limnoglatsiaalsed peliidikad aleuriidid
ja peliidid. Kihi tiisedus on 0,4—5,0 m. Mineraloogilises koostises
on valitsevaks kvarts, vdhem esineb pdevakivi, vilke. Monikord
omavad tdhtsust ka karbonaadid.

Holotseenis ladestusid praegu esinevates arvukates soodes suu-
red turbavarud, mis asetsevad kas limnoglatsiaalsetel setetel voi
moreenidel (harvemini). Esindatud on koik kolm sootiiiipi, kuid
valitsevaks on madalsood. Turba tiisedus voib ulatuda soodes
kuni 8 meetrini.

Jarve-, alluviaal- jt. setteid esineb tdhtsusetul hulgal.

A. Lillema (1958) jéargi kuuluvad uuritavad alad jargmistesse
allvaldkondadesse: Kohtla karjdar leostunud ja leetunud kamar-
karbonaat-, leet- ja soostunud muldade allvaldkonda (II¢); Viivi-
konna karjdar ja karjdar nr. 1 gleistunud kamar-leet-, leede-, tur-
vastunud leet-glei- ja soomuldade allvaldkonda (VI2). TA Zoo-
loogia ja Botaanika Instituudi botaanikasektori arhiivimaterjalide
jargi levisid Kohtla karjaéri aladel valdavalt siirde- ja madalsoo-
mullad, vidhemal méédral on esinenud liivmuldi ja lodualasid. Ka
Viivikonna karjdari aladel on samadel andmetel esinenud vaid
siirdesoomullad. Sailinud varasema metsakorralduse (1938. a.)
andmete jargi (joon. 5) olid Viivikonna karjdédri pohjaosas (kae-
vandamistéode algusrajoonis) valitsevaks mannikud, vdhem esi-
nes kaasikuid ja soid. Puistute keskmiseks boniteediks oli IV, 2.

Viivikonna kaevandus ja karjddr rajati 1935. aastal (hiljem
maa-alune kaevandamine lopetati), Kohtla kaevandus ja karjaar
1937. a. (Tasusos, Aanaunk, 1959) Toos kisitletud karjddrides
alustati Viivikonnas kaevandamist 1949. a. ja Kohtlas 1953. aas-
tal (joon. 6, 7). Kaevandamissiigavused on vastavalt 4—7 ja
1-—6 meetrit. Paljandustoid on tehtud vdikesemahuliste mehhaani-
liste labidatega, Viivikonnas monevorra ka draglainidega, mis-
tottu puistang on vorreldes karjdéri nr. 1 puistanguga suhteliselt
tasane (joon. 8, 9, 10). Koik puistangud asuvad ammendatud
karjdadri sisemuses, olles seega nn. ‘sisepuistangud.

Tasandamine on toimunud pohiliselt buldooseritega.
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POLEVKIVIKARJAARIDE PINNASTE
TAIMEKASVATUSLIKUD OMADUSED

I. MEHHAANILINE KOOSTIS

Uuritud karjdaride pinnaste kivisus on vdga koikuv suurus,.
olenedes tugevasti polevkivi katvate kihtide tiisedusest, nende:
iseloomust ning kaevandamise tehnoloogiast. Nii voib kohata:
kivisuse kattevaidrtusi 2—589% ning kivisust 22—77% (tabel 4).
Kattevaartuste tunduv lahkuminek (mis on statistiliselt usaldatav).
kivisuse védartusest on pohjustatud puistanguid tasandavate meh-
hanismide kive pinnasesse suruvast toimest. Pinnase kivisus voib
oluliselt muutuda védga lithikese vahemaa tagant. Niiteks proovid
nr. 9 ja nr. 10 paiknevad iiksteisest vaid 20 m kaugusel, kuid
kivisus on vastavalt 44,1 ja 17,79%.

Labiviidud 38 méddramise tulemusena voib viita, et uuritud
alade peenese * mehhaaniliseks koostiseks on enamasti sidus liiv
kuni saviliiv. Kuigi peenese hulga aritmeetilised keskmised kar-
jadride loikes teineteisest erinevad, ei ole diferents siiski statis-
tiliselt usaldatav.

Olemasolevate geoloogiliste andmete pohjal ei saa siiski vdita,
et rajatavate karjdarivdljade pinnas kujuneks alati oma mehhaa-
niliselt koostiselt kergeks. Nagu tabelist 5 ndha, koosneb. karjdé-
ris nr. 3 iile poole ja karjdaris nr. 2 ning Kunda karjdaris ligi
kolmandik kvaternaarsetest setetest liivsavist ja savist. Vaid Uus-
Viivikonna karjddris on nende materjalide osatdhtsus kvaternaar-
setes setetes '/jp. Ent kuna erisuguse mehhaanilise koostisega:
setted ei ole karjddrivdljadel jaotunud iihtlaselt, siis on iisnagi
toendoline, et raske mehhaanilise koostisega pinnased voivad tek-
kida ka Uus-Viivikonna karjddri keskosas, karjdari nr.1 3. jaos-
konna loodeosas jm.

Kuigi, nagu viaidetud, kivisus oleneb suurel méairal paljandus-
toode skeemist ja toode ldbiviimisest, on ilmselt voimatu valtida
pinnase suurt kivisust néiteks karjairis nr. 3, kus karbonaatsed
kivimid moodustavad ca *%/; kattekihtide kogumahust (Paspa--

* <1 mm e fraktsioon.
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Tabel 4

Uuritud karjdaripinnaste kivisuse ja skeletsuse niitajaid

Keskmine
Kivisuse Proovide kivisuse Keskmine
Proovi katte- Kivisus keskmine lﬁ%tte' kivisus
ar. vairtus skeletsus vadrtus
karjaarid kokku
%
Kohtla karjaar

1 58,4 75,8

2 447 76,9

3 15,7 153 |

4 148 39,4 g

5 88 2.7 €8,8

6 349 63,7

7 ei maidratud 39,0 (V=27%)*

8 23,3 65,0

9 10,6 44]
10 2.7 17

Karjdar nr, 1 y
11 59,1 66,0 25,56
12 34,0 55,6 63,6 (V=73%) 49,95
13 42,0 67,0 (V=35%) (V=35%)
14 11,5 29,1
15 ei maéaratud 28,8
Viivikonna karjdir

16 54,7 59,0
17 14,0 49,7
18 24,0 62,7 63,5
19 15,8 37,6 (V=22%)
20 25,8 42,5
21 2,6 54,3
22 11,0 26,3

* Variatsioonikoefitsient

Tabel 5

Karjddride nr. 1, 2, 3, Uus-Viivikonna ja Kunda kvaternaari
setete mehhaaniline koostis (%)

(Polevkivi Instituudi andmed)

& R % =

- X Liiva, Liivsavi,
Karjadar l Turvast Mulda aaviltioe At
nr. 1 20 | 51 28
nr, % 11 i 57 31
nr. 3 10 9 28 53
Uus-Viivikonna F 1 82 10
Kunda 4 10 53 33
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TR e Tabel 6
Karjddripinnaseid iseloomustavad niitajad

Proovivotmise s o Fiitisikalist
Orgaa- Uldine Liikuv Cu ]\{]ees Ak- Zn Co savi %
Proovi : pHxkci milse 1N atuL\l/S- tiivne 1 N A o e e
. Lot sligx. : P05 | K0 | CaO | MgO . N | pos| koo| N | HO B My KCl | HNO, |veega] HCl
cm toodeldud
% mg/100 g mg/kg proovidest
Kohtla metskond
1-1 kvartal 74, 0—5 7;1 2,60 0,20 0,45 5,0 0,15 0,03 8,0 7 9,8 2,0 0,06 60 e.m 0,84 15,0 18,2
12 1963, aasta 5 73 196 023 027 39 008 004 100 4 84 1.2 0,08 60 0,05 0,50 82 127
1-3 méannikultuur 45 3 291 0,21 0,32 4,3 0,20 0,03 6,0 b 8,4 2,0 0,04 64 0,65 0,90 13,6 19,4
1-4 90 752 2,63 0,21 0,47 gL e Tl 0,00 7,5 3 1,0 e. m. e. m. €. m. e.m. el m. €. mieey
2-1 - 0—;'3 1.2 2,88 0,28 0,50 4,5 % 0,05 1,0 4 9,8 3,4 0,08 240 0,30 2,00 233 =
2-2 15 4 | 3,70 0,19 0,50 4,6 B 0,06 Ih 3 7,0 3.4 0,06 256 0,60 2,20 30,4 50,5
2-3 45 7.0 471 0,07 0,88 e, . 5 0,10 1,6 8 Te.m e. 1. e.m. e. 1m. e. 1m. e. m. €11t soerm,
2-4 9% 70 243 015 046 B T 0,18 3043 B " ¥ o 3 # : @
9-1 kvartal 72, 0—5 71 12,40 0,20 0,90 8,4 % 0,23 1,0 5 3 0,9 0,18 100 0,30 1,60 175 %
9-2 1964. aasta 15 i 12,18 0,23 0,55 10,1 Iy 0,24 0,5 4 B, 0,5 0,12 100 0,45 1,00 17.2 41,6
9-3 mannikultuur 45 7,1 11,89 e 1m. s e. m. 5 0,37 0,5 4 5 e. m. e.m. e. m. €. m. e.m. 1920 e m
10-1 kvartal 69, 0—5 73| 13,28 0,21 0,47 9.5 d 0,37 L0 e 3 s 3k 0,32 120 0,30 0,90 10,4 41,1
10-2 1960. aasta méinni 15 7,0 10,55 0,54 0,50 10,5 55 0,28 1,0 3 % 3,0 0,26 120 0,45 1,00 21,5 445
10-3 ja lehise sega- 45 6,8 8,06 0,44 0,37 12,4 P 0,34 1,0 1 % 0,7 0,08 108 0,75 0,14 8,1 39,1
10-4 kultuur 90 6,9 5,30 e.m. e. m. e. 1. = €. Im. 1,0 4 2 e. 1m. e. 1m. e. m. e.m. e. m. e.m. e m.
Vaivara metskond
13-1 kvartal 147, SR 093 018 0,19 65 063 003 108 - fokra 4,0 0,06 72 0,68 0,70 4,1 87
13-2 1963. aasta 15 2 1,10 0,23 0,23 5,6 e. m. 0,03 1,0 2 12,6 3,6 0,02 76 0,75 0,80 11,4 13,4
13-3 méannikultuur 45 70 1,36 0,36 0,59 e. m. & 0,04 1:5 4 14,0 82 0,02 e. m. 1,05 0,70 10,5 12,8
13—4 90 1.1 1,26 e. m. e. m. i e e. m. 1,0 2 e. m. e.m. e. m. 5 e. m. e. m. 1 SRR 1 8
16-1 kvartal 62, 0—5 TS 2,63 0,17 0,20 58 % 0,05 15 3. 4D 1,4 0,08 92 0,45 0,80 7.8 15,2
16-2 1961. aasta 15 7.2 4,44 0,20 0,19 7,0 0,26 0,08 1,0 b R R 1,6 0,06 72 0,15 1,10 10,5 17,4
16-3 méannikultuur 45 Z1 4,22 0,24 0,17 58 0,15 0,07 | 2 126 2,8 0,06 72 0,15 0,86 14,8 16,8
16-4 90 6,9 1,99 e. m. €. . e. m. e. m. e. m. 155 Bty L7 B e.m. e.m. €. m. e. m. e.m. eSE R my
19-2 kvartal 62, 50 73 2,82 0,20 0,24 0,5 - 0,04 1,6 3 9,1 1.5 0,06 134 0,23 1,03 10,0 18,6
19-3 looduslikult 95 %3 2,42 0,12 0,25 3,5 0,23 0,05 J,5 2 7,7 3,0 0,06 82 0,15 1,00 39 43
metsastunud $
21-1a = 15 6,7 6,10 e e, &m,: e i 0,20 EO FE10 el e.m e.m e.m e.m e.m 2,0 8,6
21-1b 15 6,6 5,12 L 5 % - 0,14 2w 5 i 5 % & s 3 9.7 i
21-2 40 7,0 1,76 2 e v b 0,03 o 3 ¥ o & % % A 6,1 123
1.3 85 7,0 5,42 &t % 7 = 0,07 1,0 s = & . 5 < 3 11,1 14,7
24-1  kvartal 62, 0—5 7.3 L16 016 013 20 015 003 85 0 2,1 0,05 7o 08 32 97
24-2 1963. aasta 15 7,0 4,48 0,15 093 4,5 0,40 0,05 1,0 3 o 2,2 0,04 84 0,65 0,80 1.2 17,3
24-3  minnikultuur 45 713 140 011 014 20 013 002 20" "8 R 2.7 0,05 90 0,25 0,65 5,1 7.1
24-4 90 1 3,33 e. m. e. m. Ve o e. m. e. Nl 2.5 1 Ry e. m e.m e.m. e. m. e.m e.m e 11t

Mirkus. e.m — ei middratud.



6otka ..., 1966), kusjuures kvaternaarsete setete tiisedus on 80
protsendil alla 4 m (joon. 11). Kuigi ka teistes karjdarides on
karbonaatsetel materjalidel kattekihtide kompleksis sageli tugev
iilekaal, on seal kvaternaarsete setete maht suurem, mis voimal-
dab kattekihtide selektiivsel eemaldamisel viltida pinnase ebasoo-
vitavalt suurt kivisust.

2. REAKTSIOON

Tehtud méddramiste jargi (kokku 132 maédramist) koigub tasan-
datud pinnaste reaktsioon uuritud aladel pHkcg 6,1 ja 7,5 vahel,
olles Kohtla karjdéris aritmeetilise (vesinikioonide kontsentrat-
siooni jargi) keskmisena X=6,78 ja Viivikonnas X=7,11. Kohtla
karjddri pinnaseid iseloomustab monevorra suurem varieeruvus
reaktsiooni osas, millest annavad tunnistust vastavad variatsiooni-
koefitsiendid — Kohtlas V=4,19%, Viivikonnas V=2,29% (vastavad
madédramiste arvud n=62 ja n=70).

Reaktsiooni muutumisel siigavuse suunas ei tdheldatud enami-
kul juhtudel mingit korraparasust. Erandiks on Viivikonnas asu-
vad looduslikult metsastunud karjdarid (tabel 6 proovid 19-2,
19-3 ning 21-la kuni 21-3), millede pinnase pealmise kihi moo-
dustab turvas. Viimane on kahtlemata vahetult mojutanud tema
all olevat kihti reaktsiooni langemise suunas.

3. PINNASE TOITAINETESISALDUS

a) tuhaelementide iildsisaldus

Fosfor. Lébiviidud analiiiiside andmetel voib uuritud aladel
pidada iildiosfori poolest rikkamaks Kohtla karjdari pinnaseid,
kus selle sisaldus 53 méadramise aritmeetilise keskmisena on
0,18% (V=56%).

Viivikonna karjdari pinnastes on {ildfosfori sisaldus mone-
vorra madalam: 36 méddramise keskmisena on see 0,11% (V=
71%).

Kaalium. Ka iildkaaliumi pooiest tuleb Kohtla karjdari pinna-
seid pidada suhteliselt rikkamaks, kui seda on Viivikonna karjaari
pinnased. Uldkaaliumi sisaldus Kohtla pinnastes on vordlemisi
varieeruv (V=52%), soltudes vordeliselt savikate materjalide
osatdhtsusest pinnases. 54 médidramise keskmisena on iildkaaliumi
sisaldus 0,62%. Savikaid materjale Viivikonna karjdiri pinnastes
peaaegu ei esine. Uldkaaliumi sisaldus on seal keskmiselt 0,27%
(n=37, V=67%)-

Kaltsium. Kuigi iildkaltsiumi sisaldus Kohtla karjdari pinnas-
tes ulatub 12,4%-ni, on selle keskmine suurus vaid 2,65% (n=>54,
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V=104%). Viivikonna karjdaris on nii maksimumvéartus (7,0%)
kui ka keskmine suurus (2,15%, n=37, V=88%) madalamad
Kohtla karjiiri vastavatest niitajatest.

Magneesium. Suhteliselt viikese arvu analiiiiside jargi (n=10)
on karjddripinnastes leiduv iildmagneesiumi hulk 0,08-—0,63%.

b) iildise ja hiidroliilisuva lammastiku sisaldus

Uldldmmastiku sisaldus on Kohtla karjdéris suurem (X=
0,097%, V=102%) kui Viivikonna karjdéri pinnastes (x=0,060%,
V=115%). Hiidroliiiisuva ldmmastiku osas on olukord vastupi-
dine. Nii on seda Kohtla karjdari pinnastes keskmiselt 4,57
mg/100 g (n=47, V=61%) ja Viivikonna karjdiri pinnastes 6,14
mg/100 g (n=33, V=65%).

c) laktaatlahustuva P,0; ja K,O sisaldus

Laktaatlahustuvat (liikuvat) fosforit ja kaaliumi sisaldavad
uuritud pinnased vidhe, ainult harva iiletab nende sisaldus
10 mg/100 g. Erandiks on Kohtla karjdaris kvartalites 71—72 ja
74—75 1961. ja 1962. a. mannikultuuride all olev liivane pinnas,
milles laktaatlahustuva fosfori sisaldus ulatub 24 mg/100 g.
Samas kohas pinnases leiduvad «saviklombid» sisaldavad rohke
laktaatlahustuva fosfori korval ka rohkesti (20 mg/100 g) laktaat-
lahustuvat kaaliumi. Viimase sisaldus sfigavamal pinnases sageli
langeb. Kohtla karjdidri pinnased sisaldavad laktaatlahustuvat
P,Os; keskmiselt 6,19 (n=62, V=122%) ja K;O — 5,65 (n=62,
V=106%) ning Viivikonnas vastavalt — 2,37 (n=62, V=60%)

Tabel 7

Mikroelementide keskmine sisaldus (mg/kg) Kohtla ja
Viivikonna karjdari pinnastes

Kohtla Viivikonna
Element

B R T e TR T
Cu (1IN HCl-s lahustuv) 10 2,02 57 11 2,56 34
B (vees lahustuv) 10 0,128 77 11 0,051 22
Mn (aktiivne) 10 122,8 57 10 851 22
Zn (IN KCl-s lahustuv) 9 0,428 5l 1 0,478 66
‘Co (1IN HNO;-s lahustuv) 10 1,108 58 1 0,790 10
Miédrkus: n — maddramiste arv

X — aritmeetiline keskmine
V — variatsioonikoefitsient
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ja 2,19 mg/100 g (n=62, V=86%). Nagu néditavad variatsiooni-
koefitsientide suured vaartused, on laktaatlahustuvate toiteelemen-
tide hulk uuritud pinnastes vdga varieeruv.

d) mikroelementide sisaldus

Mikroelementide esinemine uuritavates pinnastes on viga
heterogeenne. Nende sisaldus on toodud tabelis 7.

e) orgaanilise siisiniku sisaldus

Orgaanilise siisiniku poolest voib Kohtla karjdari pinnaseid
pidada rikkaks, C keskmine sisaldus on 7,18% (n=57), kuid tema
hulk puistangu eri osades on vordlemisi varieeruv (V=819%).
Viivikonna karjddri pinnased on orgaanilise siisiniku poolest
tunduvalt vaesemad — keskmine 2,38% (n=58, V=77%). Et
orgaaniline C pdrineb peamiselt polevkivist, siis oleneb ka tema
sisaldus puistangusse jddnud polevkivi hulgast. Viimase osataht-
sus puistangu materjalis on aga vdiksema kaevandamissiigavuse
korral tunduvalt suurem, millega ongi seletatav Kohtla karjdari
pinnaste suurem orgaanilise siisiniku sisaldus.

Varem rekultiveeritud pinnastel on mérgata orgaanilise C
sisalduse suurenemist pinnase iilemises osas, mis on ilmselt bio-
loogilise ringe tulemuseks. Nii niiteks Kohtla karjdari 1960.—
1961. a. kultuuride (kaevandatud 1956—1959) ning Viivikonna kar-
jaari 1963. a. kultuuri (kaevandatud 1949—1950) pinnastes langeb
stigavuse suurenedes orgaanilise C sisaldus pidevalt. Seejuures
muutub ildise N sisaldus poordvordeliselt orgaanilise siisiniku
sisaldusega.

Polevkivist ning kolmekiimne pinnaseproovi peeneselisest
osast madrati orgaanilise C fraktsiooniline koostis, mille kohta on
toodud andmed tabelis 8.

33,139% orgaanilisest C-st, mis sisaldus polevkivis, osutus
naatriumpiirofosfaadis lahustuvaks vaid 0,4%, millest alla poole
moodustasid humiinhapped. Viimastest on ca !/3 seotud Ca-ga.
Piirituse-bensooli segus lahustus vaid 0,6% polevkivi orgaanili-
sest siisinikust. Sellele, et polevkivi praktiliselt ei lahustu orgaa-
nilistes lahustites, viitavad paljud uurijad (P omuna jt, 1965).
Kuid puistangus, eriti selle pindmises osas, allub polevkivi vord-
lemisi hésti fiiiisikalisele murenemisele ja oksiideerumisele. Polev-
kivi oksiideerumist on uurinud paljud autorid (®omuna jt,
1965). Oksiideerumise kdigus suureneb polevkivis CaCO; ja savi
ning viheneb kerogeeni osatdhtsus, polevkivi tumeneb, kusjuures
eraldub vesi, siisinikoksiid ning siisinikdioksiid, polevkivi humifit-
seerub. Lopp-produkt on sarnane looduslike humiinhapetega.
Seega voime eeldada, et aja jooksul karjdédripinnased (eriti vaik-
sema kaevandamissiigavuse korral) rikastuvad orgaanilise C poo-
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Pinnases sisalduva orgaanilise C

Proovivotmise A
: Orgaani- | @ £ | Humiin-
Pror(])rvn stiga- lise C% %éé il
koht vus Pl | ZX S
i C% pinnase
Kohtla metskond
1-1 kvartal 74, 0-—-5 2,60 9,2 3,2
1-2 1963. aasta mannikultuur 15 1,96 53 4,3
1-3 45 291 9,1 44
1-4 90 2,63 9,4 2,4
2-1 = 0-—5 2,88 5,7 2,9
2-2 15 375 6,7 2,8
2-3 45 471 11,3 5,0
2-4 90 2,43 1732 75
12-1 kvartal 69, 0—5 7,46 14,7 5.5
12-2 1960. aasta ménni ja lehise 15 0,52 14,4 4.6
12-3 segakultuur 45 3,40 30,2 10,5
12-4 90 3,91 25,6 6,7
Vaivara metskond
13-1 kvartal 147, 0—5 0,93 21,8 43
13-2 1963. aasta minnikultuur 15 1,10 215 3,0
13-3 45 1,36 31,6 6,7
13-4 90 1,26 34,8 6,6
16-1 kvartal 62, 0—5 2,63 13.3 5,6
16-2 1961. aasta maénnikultuur 16 4,44 18,7 7.4
16-3 45 422 18,4 79
16-4 90 1,99 4 1,2
19-2 kvartal 62, ! 50 2,82 6,5 1,5
19-3 looduslikult metsastunud 95 2,42 23 F 7,7
21-1a i 15 6,10 17,4 6,6
21-1b 15 5,12 29,9 10,6
21-2 40 1.76 5,0 1,1
21-3 85 5,42 7.8 2.1
24-1 kvartal 62, 0—5 1,16 1356 iT
24-2 1963. aasta mannikultuur 15 448 53 2.5
24-3 45 1,40 6,4 b4
24-4 90 3,33 30 1,2
Polevkivi 3313 0,4 0,13
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fraktsiooniline koostis

Tabel 8

Ful ?_ilsg ot Sei;ri:-u- Lahus- Vabade Caing E“mii"‘
i GOt bensoo- tumatu | ja seotud 5 hapete .
hapete lahus- fis ke jaagi R;0s-ga seotud ja fulvo-

tuva
hustuva hapete
suhe
orgaanilise C%-st humiinhapete %

6,0 e. m. LD e. m. €. m. e.m 0,53
11,0 5 6,8 5 s = 0,39
47 i 52 4 ke 5 0,94
7,0 F- 45 3 k¢ 1 0,34
23 » 3,1 » » % 0,99
3.9 ¥ 3,1 44 ” 3 0,71
6,3 ,, 2,3 3 7 3t 0,78
99 HeS 12 ”» 5 e 0,77
9,2 1,4 32 80,7 35 65 0,61
9,8 6,2 8,3 741 0 100 0,47
19,7 2,8 1,9 65,1 37 63 0,53
18,9 e. m. 0,4 e. m. e. M. e. m. 0,35
17,5 'y % 63,5 72 28 0,25
18,5 {0 13,1 58,2 e.m e.m. 0,16
248 89 74 52,5 g = 0,27
28,2 e.m. 78 e. m. e i 0,23
0 1.5 11,3 73,9 77 23 0,73
.3 e. m. 4,4 e. m. e.m €. m. 0,65
10,5 0,9 42 76,5 53 47 0,75
45 e. m. e.m. e.m. e. m. e. m. 0,27
5,0 » 3 : = - 0,30
16,0 % 3,3 7 » e 0,48
10,8 8 3.7 78,1 65 35 0,61
19,3 e. m. 6,6 e. m. e.m. e.m. 0,55
3,9 1,0 3,6 90,4 100 0 0,26
D2 0,6 1,4 90,7 e.m. e. m. 0,40
e. m. e.m 1,6 e. m. ey N e..m.
2,8 ,, 2,6 i % 5 0,87
4,3 » 3,4 = . e 0,50
2.1 3 ¥ i ¥ o 0,57
0,26 0,1 0.6 98.9 69 31 0,51
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lest, milles peaks suurenema peamiselt humiinhapete fraktsiooni
osatédhtsus.

Kohtla ja Viivikonna karjdari pinnastes leiduva orgaanilise C
fraktsioonilise koostise madramise tulemused voib kokku votta
jargmiselt.

1. Koikidest proovidest naatriumpiirofosfaadis, 0,1 N véavel-
happes ja piiritus-bensoolis lahustuva materjali koguhulk on tun-
duvalt suurem (erandiks on piiritus-bensoolis lahustuva materjali
hulk proovist 12-4) polevkivi vastavate fraktsioonide hulgast.

2. Naatriumptirofosfaadis lahustuva orgaanilise C osatdhtsus

(humiin- + fulvohapete C) ei ulatu 86,79% juhtudest iile 25 prot- |

sendi. Meie vabariigis levivatel looduslikel muldadel nii vaikest
humiin- ja fulvohapete sisaldust tavaliselt ei esine.

3. Humiinhapete hulk on 93,1% juhtudest alla 109% iildisest
orgaanilisest siisinikust. Nii madal humiinhapete hulk esineb |
vaid kamar-leetmuldade ja leostunud ning leetunud kamar-karbo-
naatmuldade siigavamates horisontides.

4. Humiin- ja fulvohapete suhe on 89,79 esmemls]uhtud:st
alla 0,80, mis niitab, et tegemist on fulvaatse huumusega.



NOUKATSED KARJAARIPINNASTE VILJAKUSE
SELGITAMISEKS

Pinnase viljakuse selgitamiseks viidi mdnnitaimedega 1dbi nou-
katse.

Katse kestis 23. juunist 1964 — 7. oktoobrini 1965 Tallinna
Botaanikaaia vegetatsioonihoones. Toitesubstraadina kasutati labi
5-mm-se soela soelutud Viivikonna karjddri pinnast algnéitaja-
tega — pHkc — 7.2, laktaatlahustuvat P,O; — 2,5 ja KO -—
7 mg/100 g. Kaaskomponendina kasutati rabaturvast ning kiilvide
katmiseks liiva, madnniokkakodu ja rabaturvast. Katse viidi 1dbi
neljas korduses. Vegetatsiooninou sisaldas soltuvalt variandist
kas 8,5 kg ohukuiva pinnast voi 7,8 kg ohukuiva pinnast segatult
0,2 kg ohukuiva turbaga, veesisaldus 70% absoluutsest veemahu-
tavusest. Uhes vegetatsiooninous kasvatatavate taimede arv oli
50. Katsevariandid olid jargmised: 1) kontrollvariant — 0; 2) pohi-
liste véetisliikide moju selgitamiseks olid kasutusel N — P — K —
NP — NK — PK — NPK ning Mg; 3) kompleksvéetise, kahekordse
lammastikukoguse, turba ja erinevate kattematerjalide moju sel-
gitamiseks olid kasutusel NPKMg, N,PK, kompleksvietis (edas-
pidi tdhistatud kompl.), pinnas + rabaturvas (Ts), pinnas kae-
tud manniokkakoduga (Kk), pinnas kaetud rabaturbaga (Tk).
Vietistena kasutati ammooniumsalpeetrit (NH4NO;), naatriumdi-
vesinikfosfaati (NaH,PO,), kaaliumsulfaati (KsSO,), kompleks-
véetist {NH4N03 e 18,720/0, KNO3 gt 43,710/0, CH(H2PO4)2 -
37,45%, H;BO3; — 0,065%, ZnSO, - TH,O — 0,007%, MnSO, - 5H,0
— 0,037%, (NH4)2MoO; — 0,007%, Co(NO3)s — 0,007%, CuSOy -
-5H,0 — 0,007%] ja magneesiumsulfaati (MgSOy). Véetisi lisati
pinnasele jargmiselt: NH;NO3; — 1,90 g nou kohta (N.PK variandi
korral 3,80 g nou kohta), NaH,PO, — 2,24 g, K,SO, — 1,23 g,
MgSO,; — 0,05 g ja kompleksvaetist 7,5 g nou kohta.

Vietist lisati molemal aastal iilalmirgitud koguses (vdlja
arvatud MgSO,, mida anti vaid teisel katseaastal), kusjuures esi-
mesel aastal anti lammastik kahe annusena. !/; aastasest véetise-
kogusest lisati vesilahusena kiilvi ajal, iilejddnud osa anti augusti
I dekaadil.
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Tabel 10

Vietuskatse K- ja NK-variantides kasvatatud miannitaimede
kaalanaliiiisi tulemused

Uhe taime )
Juurestiku
i juures- |maapeal- o ja maa- 100 okka
Variant tiku se osa itld- pealse kaal, g
osa suhe
kaal g
K 0,0367 0,0691 0,1058 0.53 0,2172
NK - 0,0710 - - 0,3308

Taimed talvitusid {emperatuuris ca +5°C.

Kasvatatud taimede okkamaterjalist (kuivatatud temp. +65°C)
maarati Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise
Instituudi keemia kesklaboratooriumis N — Kjeldahli jérgi,
P,Os — Truogi jérgi kolorimeetriliselt, K;O ja CaO leekfotomeet-
riga.

Vegetatsioonikatse tulemuste statistilised néitajad on toodud
tabelis 9. Kuna K- ja NK-vietistega katsevariandi kordused mit-

mesugustel pohjustel hukkusid voi nende tulemused ei ole usalda- |

tavad, ei tooda nende kohta ka statistiliselt labitootatud néita-
jaid. K- ja NK-variantide kohta tuuakse andmed tabelis 10.

Jarjestades noukatses saadud andmed kaalanaliitisi jargi
(kaalu alanevas jdrjekorras) saame jargmised read:
Uhe taime iildkaal * NPK—NP—Kompl.—NPKMg—P—N,PK—
PK—N—(NK) —(NK) —Kk—0—Ts—(K)—

Tk
. ., juurestiku P—NPK—Kompl.—NP—0—NPKMg—PK
kaal —NoPK—Kk—N—(K)—Ts—Tk
& ,, maap. osa NPK—NP—NPKMg—N,PK—Kompl.—P—
kaal PK—N—Kk—Ts—0— (NK)—(K)—Tk
100 okka kaal NP—NPK--P—NPKMg—PK-—Kompl.—Kk

— (NK)—Ny;PK—N—TK—(K) —0—Ts

Okaste keemilise analiiiisi jargi (nditajate alanemise jédrjekorras):

* Allakriipsutatud osa on O-(kontroll-)variandist statistiliselt usalda-

tavalt erinev.
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P50s-sisaldus okastesP— NP —PK—NPKMg—Kompl.—N,;PK—
N—Kk—NPK—Tk—0—Ts

K,O o »w - NePK—Ts—0—NPKMg—Kompl.—N—
NPK—NP—Tk—PK—Kk—P

Ca0O 5 5 NoPK—N—NP—Kk—NPKMg—P—Kompl.
—NPK—0-—-Ts—PK—Tk

N 5 t N;PK—NP—Kompl.—-NPK—NPKMg—N—

0—PK-—+Ts—Kk—Tk-—P

Esitatud andmete analiiiisimisel ilmneb, et 0-st statistiliselt eri-
nevaid tulemusi andsid alati (nii {ildkaalu, taime maapealse osa,
juurestiku kui ka 100 ckka kaalu osas) NPK ja P vaetusvariandid.
Uhe taime kaalu statistiliselt usaldatavat erinevust 0-st andsid
peale iilalnimetatud variantide veel koik fosforit sisaldavad katse-
variandid. Tuleb mérkida, et turbaga katmine andis koguni nega-
tiivseid tulemusi. Suurendatud ldmmastikukogus voi magneesiumi
lisamine NPK-le vorreldes puhta NPK kogusega andis koguni sta-
tistiliselt usaldatava erinevuse negatiivses suunas. Sedasama poh-
justas kompleksvietise lisamine. (Kompleksvéetis sisaldab vor-
reldes NPK-ga atomaarset limmastikku 1,4, atomaarset fosforit
1,2 ja atomaarset kaaliumi 2,3 korda rohkem.)

Kasvult parimate variantide okka véarvus oli enamasti nor-
maalne, vihe esines klorootilisi okkaid. Seda ei saa iitelda 0-vari-
andi ja variantide NK, Kk, Tk ja Ts kohta, milles esines rohkesti
kas osaliselt voi tdielikult kollakaid ja violetjaid okkaid. Okkad
olid sageli eri pikkusega.

0-variandist statistiliselt usaldatava erinevuse taimede okas-
tes sisalduva POs suhtes andis vdetamine P-ga ja CaO suhtes
vaetamine NyPK-ga.

Kiilvide katmine turba voi metsakoduga kiirendas tousmete
ilmumist, kusjuures nende ilmumine oli iihtlasem.

Liihiajalises (4 kuud) védetuskatses uuriti polevkivi kohasust
toitesubstraadina (purustatud ja soelutud ldbi 3-mm-se avaga
soela). Tulemused ei andnud statistiliselt usaldatavat erinevust
kontrollvariandist.

3 M. Vaus



KARJAARIDE METSASTAMINE

1. POLEVKIVI KAEVANDAMISE JA PUISTANGU TASANDAMISE
TEHNOLOOGIA, SELLE MOJU PINNASE OMADUSTELE. EROSIOON.

Lahtised méet6od ulatuvad viga mitmesuguste siligavusteni.
Nii on G. A. Limstromi ja G. H. Deitshmani (1951) andmetel
USA-s ning Skavina (1965) andmetel Poolas paljude karjdéride
stigavus kuni 20 meetrit. Kuid sageli kaevandatakse lahtiselt ka
maavarasid, mis asuvad 100 ja enam meetrit siigaval
(Olschowy, 1964; Pringle, 1959; TapueBckuii, 1964).
Viimasel juhul eemaldatakse enamasti maavarasid katvad kihid
karjaari sisemusest ning moodustatakse nn. vilispuistanguid, mis
mitmete oma rekultiveerimistingimuste poolest ldhenevad rohkem
terrikoonidele.

Meie vabariigis ulatub kaevandamissiigavus polevkivikarjaa-
rides praegu kuni 15 meetrini, kuid edaspidi on lahtiste méaetdode
stigavuseks projekteeritud kuni 35 meetrit. Puistanguid moodus-
tavad vahetult paljandustdid tegevad ekskavaatorid. Vdiksemates
karjddrides (Kohtla ja Viivikonna) kasutatud ekskavaatorite
IBTI-4 ja OBI'-6 senised tooskeemid olid koostatud ainult paljan-
dustodde oOkorioomsust ja mehhanismide maksimaalvoimsuse
drakasutamist silmas pidades. Selle tulemuseks olid vdga hetero-
geensed, sageli viga kivised (joon. 12, 13) ning raskesti tasanda-
tavad puistangud. Alates 1959. aastast, mil algasid siistemaati-
lised tasandamistood, asuti ka ekskavaatorite tooskeeme iimber
tegema, arvestades eespool mainitud faktorite korval ka tasanda-
mistoéde oOkonoomikat (PaspaGorka ... 1966). Oeldu kehtib
ekskavaatorite DI1I-10/60 ja DIII-15/90 kohta, mis varem moodus-
tasid vdga ebatasaseid (joon. 10) ja raskesti tasandatavaid puis-
tanguid (tasandamistéode maht ruutmeetri kohta 2 m3).

Eesoeldust jdreldub, et polevkivi katvad kihid on erineva
taimekasvatusliku védartusega (erisugune toitainetesisaldus, meh-
haaniline koostis jms.). Seepdrast on otstarbekas viljakamad
materjalid paigutada puistangu pealmisse ossa selliselt, et pérast
tasandamist kujuneks antud tingimustes maksimaalse taimekas-
vatusliku véaartusega pinnas. Sellisele kattekihtide selektiivse
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eemaldamise ja puistangusse asetamise vajadusele on viidanud
paljud autorid (Limstrom, 1960; Seidelbach, 1960; Semo -
tan, 1962), Saksa DV-s ja Saksa FV-s, samuti TSehhoslovakkias
on selektiivne kattekihtide eemaldamine ka tootmisesse rakenda-
tud (Stys, Trefny, 1962). Ent isegi ka niisugusel puistangu
moodustamisel on materjalide teatud segunemine paratamatu,
nagu seda kirjeldab lubjakivide puhul R. J. Cowan (1961). Mitme-
tes riikides on hakatud pealmisi viljakamaid kihte (sealhulgas
mulda) eelnevalt koorima ning kohe voi pérast sdilitamist tasan-
datud puistangule asetama (Pringle, 1959; Campbell, 1961;
ForatumBuau 1965). Mulla eelneva koorimise ning viljakamate
kihtide puistangu pindmisesse osasse paigutamise noue on piisli-
tatud ka Moskva-ldhedase kivisoebasseini puistangute rekultivee-
rimise ajutises instruktsioonis (Bpemennas..., 1966).

Kattekihtide selektiivset eemaldamist tingib sageli monede
kihtide korge happesus (voib ka murenemise kdigus suureneda),
mis rekultiveerimisel pidurdab taimede kasvu voi teeb selle koguni
voimatuks. Selliseid materjale voib leiduda kogustes, mis tingib
teatud puistanguosade pikemaks ajaks murenemisele ja leostumi-
sele jatmist. Niiteks Iowas (USA) on koguni 38% puistanguist
korge happesuse tottu ebasobivad taimede kasvuks (Einspahr,
1956). Maavarade liialt happelisi kattematerjale ja seetottu ka
puistanguid esineb veel teisteski riikides — Saksa DV-s (I11-
ner, Katzur, 1964), Inglismaal (Campbell, 1961), Poolas
I'peurra, 1966), TSehhoslovakkias (Stys, 1960), Noukogude
Liidus (MupoHnoB, 1964). Pinnaste korge happesus on tingitud
peamiselt suurest piiriidi- (markasiidi,- poliisulfiidi-) sisaldusest,
mis ohu kédes ja védavlit oksiideerivate bakterite toimel oksiideerub
ning millega kaasneb viddvelhappe, liikuva alumiiniumi ja kahe-
valentse raua tekkimine (3 afines, CaBuu, 1967). Korge hap-
pesusega pinnastes muutub taimedele toksiliseks ka mangaan.
Monevorra vahem esineb puistanguid, mille reaktsioon on neut-
raalne voi aluseline, kuid siiski mitmetes piirkondades voi maades
voivad sellised alad olla valitsevad, naiteks Illinoisi osariik USA-s
(Limstrom, Deitshman, 1951), paljud Inglismaa piirkon-
nad (Edmondson, 1961), Sverdlovski oblast NSV Liidus
(FTopuaxkoBckui jt, 1966).

Nagu eespool toodud andmed nditavad, leidub ka meie polev-
kivi kattematerjalides ja vahekihtides rohkesti piiriiti ja alumii-
niumi, kuid puistangusse sattuv karbonaatide hulk on tavaliselt
mitmeid kordi suurem, mistottu tekkiv vddvelhape neutraliseerub.

Intensiivse pollumajandusega rajoonides kooritakse kaevanda-
misele voetavatelt pollualadelt muld. Kuna selle paigaldamine
puistangule kohe pédrast kaevandamist on monikord voimatu,
koondatakse kooritud muld (monikord ka mulla ldhtekivim
(Voysey, 1961)) eraldi vallidesse ja siilitatakse niiviisi mitu
aastat. Taolise séilitusviis suhtes on erisugused autorid avalda-
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Joon. 12, Kolmeaastane hariliku ménni taim (istutatud 2-aastase seemi-
kuna) suhteliselt kivisel pinnasel Kohtla karjdaris. August, 1964. a.

nud nii poolt kui ka vastuvdaiteid. N. C. O’Flanagan jt. (1963) uuri-
sid muutusi, mis toimusid séiilitatavas mullas (kerge liivsavi)
ning leidsid, et 3 aasta jooksul selles olulisi muutusi degradeeru-
mise suunas ei toimunud. Sama vaidab Patejdl (1965). Seevastu
G. D. Ashley ja B. Wilkinson (1959) viidavad, et eriti raskema
loimisega muldade omadused halvenevad vallides sdilitamisel. Ka
F. Hunter ja J. A. Currie (Pringle, 1959) mirgivad, et siili-
tatavas mustmullas saavutavad iilekaalu anaeroobsed protsessid,
mulla agregaatsus langeb. P. H. K. Foulsham (Pringle, 1959)
on leidnud, et sdilitamisel bakterite iildarv mullas largeb ning
selle pohjuseks on mulla tihenemine. Mulla mahu vdhenemine voib
B. M. Dougalli viite jérgi ulatuda koguni 20—30 protsendini
(Pringle, 1959):

Karjadriviisilise kaevandamise tulemusel moodustunud eba-
tasased puistangud on raskesti haljastatavad, nende kasutamine
metsa- ja eriti pollumajanduses on raske kui mitte voimatu. See-
parast peetakse iildiselt vajalikuks puistangute tasandamist.
Tasandamise ulatus ja maht soltub pinnase omadustest ning pro-
jekteeritavast kasutusviisist. On piistitatud noue, et tasandamise
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Joon. 13. Karjdaripinnaseid iseloomustab suhteliselt suur skeletsus ja kivisus.
Viivikonna karjdar. August, 1966. a.

tulemusel caadud pinnasel oleks voimalik luua projekteeritavale
majandamisviisile sobivad {ihendusteed ja tagada, et kogu pinnal
saaks liikuda vajalike mehhanismidega.

G. A. Limstrom (1960) toob dra kolme voimaliku tasandamis-
viisi kirjeldused:

1) taispinnaline tasandamine astmeni, mis on vajalik planee-
ritavaks majandamiseks. Tavaliselt jdetakse pind kergelt lainjaks.
On koige kulukam tasandamise viis;

2) terrassiline tasandamine. Kaks voi enam eri korguses asu-
vat horisontaalset voi norga kaldega tasandatud riba, mida eral-
davad jarsemad tasandamata kalded;

3) ribaline tasandamine. «Loigatakse» &ra ja tasandatakse
vaid puistangu kuhikute ja vallide tipu-(harja-)osa.

Samalaadseid tasandamisviise on soovitatud ka Moskva-ldhe-
dase soOebasseini puistangute tasandamiseks (Bpemennas...,
1966).

Koige olulisemaks pinnase omaduseks, mis maiédrab tasanda-
mise viisi, on peenese mehhaaniline koostis ja kivisus. Raske meh-
haanilise koostise korral peetakse ebasoovitavaks puistangu téis-
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pinnalist tasandamist, kuna tasandavad mehhanismid pinnast
liigselt tihendavad (eriti kui see on méirg) (Voysey, 1961;
M ay, 1964). Nagu néitavad V. C. Jamisoni jt. (1951) uurimused,
on savika pinnase kokkusurutavus traktori poolt poordvordeline
pinnase tiheduse ja vordeline selle niiskusesisaldusega. Tihene-
mine pohjustab filtratsiooni kiiruse vihenemist ja selle tagajérjel
erosiooni suurenemist, mida on tasandatud puistanguil tdheldanud
mitmed uurijad (Sawer, 1962; New... 1963; Strip..., 1966).
Kivisus, vastupidi, pidurdab erosiooni (Bramble, 1952; Experi-
ences ... 1961) ning vdhendab pinnase tihendamist mehhanis-
mide poolt (Schoewe, 1960), kuid seevastu takistab puistangu
kasutamist pollu- ja metsamajanduses (Voysey, 1961).

Eri autorid annavad ka erisuguseid védartusi pollu- ja melsa-
majanduses kasutatavate puistangunolvade voimalike kallete
kohta. W. C. Bramble (1952) margib, et 35° kaldega nolva on kiill
voimalik haljastada, kuid tulemus on nolva vaikese stabiilsuse
tottu ebapiisiv. Sama vididab ka S. H. Beaver (1960), kusjuures
lisab, et mainitud suurusega kaldel paiknevate kultuuride hoolda-
mine ning edaspidi igasuguste raiete ldbiviimine on raskendatud.
Ta peab seepédrast maksimaalseks soovitatavaks kalde véartuseks
18°. V. Trefny (1965) peab maksimaalseks soovitatavaks kaldeks
puistangu pollumajanduslikul kasutamisel 7°, metsamajanduslikul
kasutamisel 14° ning puistangu vilisserva kaldeks kuni 34°. S. Stys
jt. (1963) seab puistangu valisserva kalde soltuvusse puistangu
korgusest: puistangutel korgusega 20, 40, 60, 80 ja 100 m peak-
sid kalded olema 16°, 11°30%, 9°, 8°, 6°30".

Kallete suuruse esitamisel on autorid arvestanud ilmselt ero-
siooniohtlikkust. Joonestades toodud andmete jérgi kovera, leiame
selles kooskola W. C. Bramble’i (1952) viitega, et erosioon on
tihesuguse tugevusega nii lithikesel ja jarsul kui ka pikal, kuid
laugel nolval. Ka G. A. Limstrom ja G. H. Deitshman (1951) vii-
tavad sellele, ndidates dra komponendid, mis koige enam mojuta-
vad erosiooni. Nendeks on: 1) pinnase mehhaaniline koostis (ero-
deeritavus langeb suunas — liivakas raske liivsavi, sore liiv,
tolmjas savi, tolmjas raske liivsavi), 2) kaldenurgast ja kalde
pikkusest, 3) taimestiku tihedusest ja iseloomust. Nagu néditavad
J. Wojciechowski ja A. Rys’i (BoiiumexoBcku, Poich, 1965)
uurimused, kannatavad erosiooni all rohkem nooremad, poorsemad
puistangud. Erosiooni drahoidmiseks ning pidurdamiseks kasuta-
takse mitmesuguseid mooduseid, millest tdhtsaim on kalde loo-
mine, millel erosiooni ei toimuks, nolvade terrasseerimine ja risti
kallet vaostamine ning haljastamine (Strip..., 1966).

Tasandatud karjiaridel esineb sageli lihkeid ning langatusi,
toimub iildine vajumine. Nende pohjusena margitakse materjalide
kobestumist kaevandamisel ning puistangu hilisemat tihenemist.
Niiteks liiva ja kruusa maht kaevandamisel suureneb puistan-
gusse asetamisel 10—15%, kuid moningate aastate parast véhe-
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Joon. 14. Tasandatud puistangu reljeef karjdéris nr. 1 (Paspaborka..., 1966): 1 — kivi-
suse kattevadrtuse %; 2 — erosiooni kdigus kokkukantud materjal.







Tabel 11

Erodeeritud materjali hulk erineva kalde ja ndlva
pikkuse korral

Kalde Erodeeritud Kalde Erodeeritud
materjali materjali
: (ohukuiv) A (ohukuiv)
mérk pll:rl](us hulk kg/m? nuork pll:ll]ms hulk kg/m?

> 13 0 1l 18,5 3
3 13 0 12 15 23
7 39 150 15 15 23
8 15 0 16 6,5 18
9 15 0 21 6,5 19
9 20 0 21 7 12
9 22 6 35 3 27
9 20 22 a0 3 2
11 8,5 6 35 3 15

neb 1—1,5 protsendini (Knabe, 1959). Puistangute stabiilsuse
uurimistulemuste pohjal soovitab autor kuni kahekorruselisi ehi-
tusi puistanguile mitte piistitada varem kui kuue aasta méddumi-
sel kaevandamisest. Parast kiimne aasta moodumist voib ehitada
tavalises korras.

Erosiooni uurimiseks vaatlusalustel karjdaridel asetati maa-
pinnale 33 proovilappi, milleks olid pinnasele kinnitatud 0,5 m?
suurused ruberoidi tiikid. Proovilapid olid asetatud reljeefi nega-
tiivsetesse kohtadesse, kus oli mérgata erosioonimaterjali akumu-
latsiooni voi kus seda vois eeldada. Taimestik nendes kohtades oli
hore voi puudus, kivisus — kuni 50%. Proovilapid rajati 1963. a.
septembri I1—III dekaadil, katse likvideeriti aasta pérast. (Katse
jdtkamine osutus voimatuks erosioonilappide védikese vastupida-
vuse ning seetottu suure véljalangemise tottu.) Andmed koguti
18-1t erosioonilapilt. Katse 1oppemisel kaaluti lappidele kokku-
kantud materjali hulk, moodeti erosioonirennide maksimaalne pik-
kus ja kaldenurk. Saadud andmed on toodud tabelis 11.

Tédiendavalt inventeeriti erosiooni kahjustuste maéaaramiseks
Viivikonna karjdaris ja karjddris nr. 1 istutatud ménnikultuure
(mitmesugustes reljeefi osades). Tulemused olid alljargnevad:

1) Vaivara metskond, kvartal 62, 1963. a. maédnni istutus.
Inventeeritud 1963. a. siigisel, loetud 2793 taime, nendest erosiooni
1dbi hukkunud 12 taime, s.o0. 0,43%;

2) Vaivara metskond, kvartal 137, 1965. a. manni-tamme istu-
tus. Inventeeritud 1965. a. siigisel, loetud 209 taime, nendest ero-
siooni ldbi hukkunud 3 taime, s.o. 1,43%.

Viimati nimetatud kohas tehti 0,586 ha suurusel pinnal nivel-
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limine, mille {ilesandeks oli vdlja selgitada tasandamisel tekkinud
reljeef, erosiooni ulatus ning selie soltuvus kivisusest (joon. 14).
Proovitiikki, nii nagu muidki uuritud kohti iseloomustas vaoline
(sageli koguni pinnaline) erosioon. Proovitiikil oli erosioon levi-
nud koige enam kohtades, kus kivisuse kattevairtust hinnati kuni
309%-le, kattevdartuse puhul kuni 509 oli see veidi vaiksem ja puu-
dus peaaegu iildse kivisuse suurema kattevdartuse korral. Erosi-
oonist haaratud materjal on akumuleerunud * 20 m? suurusele pin-
nale, mis moodustab 0,349% proovitiiki pindalast (arvestati aku-
muleerimiskohad, kus kokkukantud materjali keskmine tiisedus
iiletas 5 cm ja seega ohustas mainnitaimede kasvu). Erosiooni-
rennid olid levinud peamiselt piki buldooseri (oli t66tanud peami-
selt risti horisontaale) roomiku jalgi.

Koike eespool toodut arvesse vottes voib viita, et erosioon ei
pohjusta siiani tasandatud polevkivikarjdaride puistanguil mérki-
misvédarset taimede hukkumist istutatud ménnikultuurides. Méanni
kiilvikultuuride kohta (rajatud pohiliselt alates 1965. aastast) vas-
tavaid uurimisi 1dbi viidud ei ole, kuid voib arvata, et erosiooni-
kahjustused voivad olla seal tunduvalt suuremad.

Oleks ebadige soovitada erosioonikahjustuste véltimiseks
tasandamist nn. laudtasaseks horisontaalseks pinnaks, mis asja-
tult suurendaks tasandamistéode mahtu ja maksumust. Ilmselt ei
ole oige soovitada ka mingit kindlat kalde piirvdartust (Moskva-
ldhedase sOebasseini rekultiveerimise ajutises juhendis on soovi-
tatud puuviljaaedade ja metsamajanduse jaoks kuni 4° (Bpe-
MeHHas ..., 1966), sama soovitab Gruusia NSV tingimuste
jaoks A. D. Gogatisvili (ForatumBuawu, 1967), vaid selle
médramisel tuleks arvestada jargmisi tingimusi: 1) pinnase meh-
haaniline koostis, 2) projekteeritava kultuuri iseloom (kiilv, istu-
tus, taimede suurus), 3) nolva pikkus.

Kuigi kogutud andmed ei ole kaugeltki kiillaldased, voiks tolm-
jate liivade (kivisusega kuni 50%) tasandamisel nditeks olla

jargmised kalde piirvdadrtused (projekteeritav kultuur — maéanni
istutus):

Kaldenurk ° 14 12 10 8 6

Nolva pikkus m 11 14 19 2h 32+

Siiski tuleb {ile 10° kallete loomisest voimaluse korral loobuda,
sest nagu nditavad J. Hohlovi jt. (XoxuaoB jt, 1965) uurimused,
on enamik traktoreid kasutatavad kuni 10° kallakuga nolvadel
(juba sellistelgi kalletel vdheneb tootlikkus tunduvalt).

* Nagu vaatlused niitavad, on istutatud ménnikultuuridele (2-aastane
mand) erosiooni materjalide denudatsioonist hddaohtlikum akumulatsioon, mis
matab istutatud taimed. Seda viidavad ka G. A. Limstrom ja G. H. Deitshman
(1951), pidades méndi matmise suhtes eriti ornaks.
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Joon. 15. Pérast vihmasadusid moodustuvad puistangute! sageli loigud, mis
sdilivad suhteliselt kaua. Viivikonna karjddr. September, 1953. a.

Esitatud andmete tédpsustamine ning uute véljatootamine koigi
teiste eespool loetletud tingimuste kombinatsioonide jaoks peaks
olema spetsiaalse uurimistéd iilesandeks.

Erosioonikahjustuste piiramiseks peab viltima taimede istu-
tamist (eriti seemnete kiilvi) reljeefi negatiivsetesse osadesse, kus
esineb mattumise oht. Nendes kohtades pinnas sageli mudastub,
mille tagajirjel vdheneb filtratsioon ja pinnase aeratsioon ning
tekivad pinnavee loigud (joon. 15). Erosiooni aitab oluliselt vdaheri-
dada tasandatud pinda viimistlevate buldooserite liikumine piki
horisontaale. Viimase votte tohususele viitab D. P. Clothier (1961).

Langatustel on uuritud karjdaripuistanguil vdga viike osa-
tdhtsus. '

2. PUISTANGUTE LOODUSLIK TAIMESTUMINE

Puistangute looduslik taimestumine oleneb paljudest teguri-
test: ajast, mis on méodunud kaevandamisest, iimbritsevate alade
taimestiku iseloomust, pinnase mehhaanilisest koostisest, toite-
elementidega varustatusest, erosioonikindlusest, veega varustatu-
sest jne. (Limstrom, Deitshman, 1951). Enamasti on loo-
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duslik taimestumine iihel voi teisel pohjusel aeglane vo6i ebapiisav
(A digest..., 1962/1964).

V. V. TartSevski (TapueBckui, 1964) mairgib nditeks, et
ptiriidi ja kipsi puistangud Uraalides ei taimestu iildse, asbesti
puistanguil tekib taimestik alles 10—15 aastat pdrast kaevanda-
mist. Puistangute aeglast taimestumist méargivad ka D. P. Clo-
thier (1961) ning B. P. Kolesnikov ja V. S. Nikolajevski (Kouaec-
HHKOB, Hukomaesckui, 1962).

Pohjalikud andmed toob South Lancashire’i (Inglismaa) soe-
basseini puistangute loodusliku taimestumise kohta J. K. Moly-
neux (1963). Neist andmeist selgub, et domineerivamaks liigiks
on valge kastehein, jargnevad vonkkastevars, murakas, hundituba-
kas ja ahtalehine podrakanep. Paiseleht ja ahtalehine podrakanep
on kuni 24 aasta vanustel puistangutel (mehhaaniline kooslis
saviliiv kuni savi) kaasdominandid. Pdrast nimetatud aega esine-
vad nad ainult «teiste tavaliste liikide nimekirjas» ja dominantide
ning kaasdominantidena esinevad peamiselt korrelised. Pioneer-
taimedena margib autor peale eespool mainitud liikide veel véi-
kest oblikat ja harilikku hiirekorva. Samuti maéargib F. Jona$
(1959) pioneertaimedena paiselehte, sellele lisanduvad maits, kari-
kakar, kassitapp.

Paljud nimetatud taimed esinevad ka looduslikult taimestunud
asbesti puistanguil Uraalides (TapueBckuii, 3aiinena, 1964).

V. V. TartSevski (TapueBckuit, 1964) uurimuste jargi
formeerub puistangute taimestik 16plikult umbes 25 aasta jooksul.
Kui Voltsanski karjdadri esialgses taimkattes oli valitsevaks paise-
leht, millega kaasnesid siil-takelrohi, kadakkaer, osjad ja piimoha-
kad, siis juba kaheksa-aastasel puistangul on esikohal korrelised
(nurmikas, kastevars), mis jddvadki valitsevaks.

Taimestiku uurimised toimusid Kohtla ja Viivikonna karjéaris.
Metsakultuurides ja viiksemas ulatuses ka tasandamata aladel
hinnati silmamooduliselt taimestiku kattevdartust. Kohtla karjaa-
ris madrati kolmes ja Viivikonna karjdéris kahes metsakultuuris
taimestiku maapealne mass ning keemiline koostis. Selleks valiti
juhuslikesse kohtadesse viis 4 m? suurust (nagu seda soovitab
T. A. Rabotnov (Pa6ortuoB, 1966) proovilappi, millelt l16igati
1963. aasta septembri II—III dekaadis taimede maapealsed osad.
Proovides méarati domineerivad liigid, materjali ohukuiv kaal
ning keemiline koostis (TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi bio-
geokeemia laboratooriumis). N, P,O5 ja K,O maarati parast mérg-
tuhastamist, N ja P,Os kolorimeetriliselt, KyO leekiotomeetril. SiO,
madrati parast tuhastamist temperatuuris +900°C. CaO ja MgO
parast tuhastamist temp. +700° C trilonomeetriliselt, Fe,O; pérast
tuhastamist temp. +700° C kolorimeetriliselt. Karjdarides levinud
rohttaimestiku liigilisel iseloomustamisel on kasutatud ka Tartu
Uliopilaste Looduskaitseringi poolt 1965. a. augustis Kohtla ja -
Kiittejou karjaidridest kogutud andmeid. Kogutud kasinate and-
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mete pohjal ning alade erisuse tottu on raske otsustada taimkatie
massi ja diinaamika iile. Siiski voiks vélja tuua moned iseloomu-
likumad jooned.

Kui dsja tasandatud ning kuitiveeritud aladel ulatus Kohila
karjaaris liikide arv 35—40-ni, siis 5 aasta moodudes kahanes see
23-ni. Taimestiku tildkattevdartus suurenes sel ajal umbes 109 -1t
75%-le. Andmed liigilise koostise osas on sarnanevad eespool
mainitud autorite andmetega. Varskelt tasandatud aladel on enam
esinevaiks liikideks paiseleht, poldkadakkaer, harilik hiirehernes,
aas-seahernes, kohati luht-kastevars ja gallia koersinep. Viimane
voib esineda ainuvalitseva liigina, kuid paari aasta moodudes
langeb peaaegu téielikult vélja. 5 aastat parast tasandamist on
domineerivaiks liikideks nurmikad, ahtalehine podrakanep, paise-
leht, luht-kastevars, metsmaasikas ja ohakad.

Rohttaimestiku proovide (voetud Kohtla ja Viivikonna karjdi-
ride 1960, 1961 ja 1963. a. metsakultuurides; alad on iiksteisega
taimestiku levikuvoimaluste poolest vorreldavad) ohukuiva mater-
jali iildkaal oli vdga varieeruv, 123—710 kg/ha. Andmete véhe-
suse tottu ei saa massi produkisiooni erinevuste pohjusi vélja
selgitada, kuid voib vdita, et suurem orgaanilise siisiniku ja tld-
lammastiku sisaldus pinnases pohjustab ka suurema rohttaimes-
tiku produktsiooni. Pohilise massi taimestikust moodustavad
paiseleht ja podrakanep (kokku 40—100%), kusjuures esimene
moodustab sellise tihedusega rohurinde, mis voib tosiselt ohustada
mannikultuuri (ilmselt ka mitmete teiste kultuuride) kordaminekut.
Podrakanep domineerib kohtades, kus pinnas on rikas kas iildldm-
mastiku voi laktaatlahustuva P;Os poolest. Sealjuures sisaldab
podrakanep, vorreldes néiteks korreliste voi paiselehega, véhe
uldlammastikku ja {ldfosforit. Fosforit tagastavad pinnasesse
koige enam koersinep ja puju, lammastikku aga koersinep ja paise-
leht. Et viimase osatdhtsus on suhteliselt suur, siis tema lagune-
misel voib pinnasesse vabaneda kuni 6,4 kg N hektari kohta.
Uldse voib rohttaimestikust proovitiikkide andmeil bioloogilisesse
ringesse minna N — 1,1—9,1 kg/ha, P,Os — 0,4—7,8 kg/ha ja
K30 1 9% 1R el

Vaadeldes rohttaimestiku liigilist koostist, ilmneb, et rohkesti
esineb liike, mida L. Laasimer (1965) peab inimese poolt tuge-
vasti mojutatud aladele iseloomulikeks liikideks — kastevarred,
kadakkaerad, aruheinad, harilik sinihelmikas jt. Korvuti esineb
liikke, mida sama autor kasitleb kui liivikutele iseloomulikke (var-
retu ohakas, janeskastik), lubjavaesel ja lubjarikkal pohimoreenil
levivatele muldadele iseloomulikke (aas-seahernes, harilik hiire-
hernes, soo-ohakas) ning esindajaid koikidelt (nii margadelt kui
kuivadelt) mullatiiiipidelt. Mitme liigi kohta mérgib autor, et nad
on nitrofiilid, mitme liigi rohke esinemine looduslikel muldadel
annab tunnistust korgest pohjaveeseisust (paiseleht ja punane
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aruhein). Rea liikide kohta mérgib autor, et nad voivad kujuneda
poldudel, raiestikel ja polendikel tiilikaks umbrohuks (vonkkaste-
vars, janeskastik, lambaaruhein, harilik raudrohi, valge kaste-
hein).

3. PINNASE OMADUSTE MOJU METSAKULTUURIDE KASVULE

Nagu margitud, on puistangute looduslik taimestumine kiillaltki
sageli aeglane ja ebapiisav, mistottu peetakse vajalikuks kunsi-
likku taimestamist — bioloogilist rekultiveerimist. Viimane voib
toimuda kahes — pollumajanduslikus ja metsamajanduslikus suu-
nas (Stys, 1961b). Uuritud aladele ei ole rekultiveerimisel ots-
tarbekas rajada pollumaid. Viite pohjenduseks toome dra nouded
ja soovitused, mida esitavad eri autorid puistanguile rajatavate
pollumajanduslike kolvikute kohia ning vordleme neid tingimus-
tega meie vabariigi polevkivikarjdéarides.

W. Knabe (1959) piistitab pollumaaks rekultiveeritavale puis-
tangule jargmised nouded:

1) pind peab podhjavee nivoost olema 1 m korgemal (ka siis,
kui pumpade t66 lakkab);

2) peab olema tagatud sademete vee dravool, kuna aja jooksul
puistang tiheneb ning filtratsioon véheneb;

3) peab olema voimalik kasutada pollumajanduslikke masinaid;

4) pinnas peab koosnema 0,75—1,0 m tiisedusest I—II vaar-
tusklassi materjalide kihist, vdiksema tiiseduse korral voib esineda
ikaldusi;

5) peavad olema rajatud juurdepdidsuteed loodavatele pollu-
majanduskolvikutele.

Ligikaudu samal seisukohal on ka S. Stys (1960), veidi tagasi-
hoidlikumad nouded mulla tiiseduse osas (0,4—0,8 m) on piisti-
tatud Moskva-ldhedase sdebasseini rekultiveerimise eeskirjades
(Bpemensas . . ., 1966).

Kui p. 1, 2, 3 ja 5 all esitatud tingimuste tagamine soltub ini-
mesest, siis p. 4 all piistitatud tingimus soltub esmajoones loodus-
likest, maavarasid katvate materjalide omadustest.

Knabe (1959) klassifitseerib maavarasid katvaid materjale
rekultiveerimise seisukohalt jargmiselt.

I. Vdga hea — pollumajanduses hédsti kasutatav.
II. Hea — pollumajanduses kasutatav.
I11. Keskpédrane — metsamajanduses rahuldavalt voi hasti
kasutatav.

IV. Halb — metsastatav, kuid ilma majandusliku tulemuseta.

V. Viga halb — ei voimalda taimede kasvu.

Ligikaudu samasugune klassifikatsioon on ka S. Stysil ja
V. Trefnyl (1962) ning O. Pekarekil (1960). Iga autor on soltu-
valt kohalikest looduslikest tingimustest andnud oma klassifikat-
sioonile ka konkreetse sisu. Nii niiteks paigutavad S. Stys ja
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Tabel 12

Pinnaste ja pollumuldade A,-horisondi agrokeemilised niitajad
(arvestades skeletsust)

Uldine Laktaatlahustuv

g iy Oréﬁ%?e_ POs | k0 | N | o, | KO
. % mg/100 g

Kohtla 2,31 0,05 0,19 0,03 1.9 1.7
Viivikonna 0,65 0,04 0,10 0,02 0,8 0,8

Norgalt leetunud

kamar-leetmuld* 1,0 0,05 2.72 0,10 10,9 10,0
Ohuke titiipiline

kamar-karbonaat-

muld** 33 0,18 447 ei ole mairatud
Leetjas kamar-
karbonaatmuld* o 0,13 2,64 0,15 18,6 9.4

* Lillema, 1958.
** Peiinram jt. 1966.

V. Trefny Pohja-Tsehhi pruunsoekarjdaride kattekihid jargmis-
tesse klassidesse: 16ss — I—II, kruus — III—I1V, liivad — III—I1V,
punakaspruunid savid — I1I—IV, séelisandiga savid — IV—V jne.

Vottes aluseks eespool toodud klassifikatsiooni, on meie vaba-
riigis Viivikonna (Uus-Viivikonna) karjdari ning karjdaride nr. 1
ja nr. 2 polevkivi kattematerjalid, arvestades geoloogilisi andmeid,
paigutatud jargmistesse klassidesse (PaspaGotka... 1966):
turbad (II) III—IV, mineraalsed kvaternaarsed setted III—IV,
karbonaatsed materjalid IV (V). Seega ei peaks nimetatud mater-
jalidest koosnev puistang olema kohane pollumajanduslike kolvi-
kute rajamiseks, vaid sobima metsastamiseks *. Arvestades ees-
pool esitatud andmeid, mis nditavad, et uuritud pinnaste kivisus
- tiletab vabariigi koige kivisemate poldude kivisuse mitu korda ja
seega teeb voimatuks nende pinnaste kasutamise pollumajandus-
like kolvikutena, voib viita, et meie vabariigi jaoks koostatud
polevkivimaterjalide klassifikatsioon on pinnaste taimekasvatus-
like omaduste poolest kasutamiseks sobiv. Samale jareldusele
voime tulla, kui vaatleme pinnaste toitainetesisaldust (tabel 12).

Kuna projekteeritavate karjddri nr. 3 ja Kunda karjdari aladel
esineb poliumajanduslikke kolvikuid vastavalt 47 ja 76% kogu

* Nagu vdidab L. V. Motorina (MoTopusra, 1967), ei ole pollumajan-
duslike kolvikute rajamine moeldav isegi suhteliselt viljakatele kvaternaarsetele
setetele, ilma neile 40 cm tiisedust mullakihti paigaldamata.
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karjdadri territooriumist (tabel 13), on nimetatud aladel pollumul-
dade nidol olemas puistangute katmiseks I—II vaartusklassi
materjal, mistottu seal on rekultiveerimise korral moeldav poldude
loomine. Kahtlemata, nagu véidab ka J. D. Reilly (1965), muude-
takse osa endisi pollumaid rekultiveerimisel paratamatult metsa-
maadeks, kuna muldade koorimisel ja puistangute katmisel on
kaod valtimatud.

Uuritud karjdaripinnaste vordlemiseks vabariigi metsamulda-
dega, toome dra andmed, mis nditavad nende varustatust pohiliste
toiteelementidega (tabel 14).

Nagu viidab I. K. JakuSenke (Ikymenko, 1963) ulatub
hariliku médnni juurestik looduslikes muldades kuni 2,2 meetri

Tabel 14

Pohiliste toiteelementide hulk (kg/m2) Kohtla ja Viivikonna karjadri pinnastes
ning vabariigi metsamuldades

. Arves- Uldine
Puistu tBom- Karjaar, muld tatav AL
eet tiise- . N P.O K,O
dus cm S -
Kohtla 250 1,05 1,96 6,79
Viivikonna 250 0,77 1,40 3,47
Minnik I Keskmiselt leetunud ka-
mar-leetmuld* 250 0,14 2,23 8,33
Mannik I Keskmiselt leetunud ka-
mar-leetmuld* 160 0,31 0,79 0.99
Kuusik I Ohuke tiiiipiline kamar-
karbonaatmuld** 75 1:56 3,06 49,41
Kuusik I lessiveerunud pruunmuld
(leetjas kamar-karbo-
naatmuld) ** 100 0,76 3,73 27,84
Kuusik I tiitipiline pruunmuld
(leostunud kamar- )
karbonaatmuld) ** 70 0,68 1,94 2101
Minnik I tugevasti leetunud
leedemuld* 120 0,12 0,36 0,50
Kuusik 111 vdga Ohuke huumus-
karbonaatmuld *** 10 0,26 0,08 0,28
Minnik v keskmiselt leetunud
leedemuld* 115 D43 0,78 0,63
Minnik v keskmiselt leetunud
leedemuld* Yis 0,04 0,40 0,60
Minnik  IV—V  turvastunud leet-
gleimuld* 86 0,41 0,54 0,35

L. Raidi triikkis avaldamata materjalide jargi.
EPA mullateaduse ja agrokeemia kateedri triikis avaldamata mater-
jalide jargi.
R. Sepa triikis avaldamata materjalide jargi.



Joon. 16. Harilik miand Kohtla karjdiri puistangutel. 1960. aasta kultuur (istu-

tatud 2-aastaste seemikutena). Osatitkk nr. 1. August, 1966. a.

Joon. 17. Harilik mind Kohtla karjdiri puistangutel. 1961. aasta kultuur (istu-
{atud 2-aastaste seemikutena). Osatitkk nr. 3. Juuli, 1965. a.
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stigavuseni, P. S. Pogrebnjak (ITorpe6u sk, 1963) peab piir-
desiigavuseks 2,5 m, V. V. Ogijevski (OruneBcxkuii, 1962) aga
koguni 3,8 meetrit. Arvestades puistangute suurt kobestatust ja
arvatavasti ka moningat niiskuse defitsiiti puistangu iilemistes
kihtides, voib arvata, et hariliku ménni (peamine kultiveeritav
puuliik) juurestik on suuteline vabalt haarama 2,5-m tiisedust
kihti. Seepérast on toitainete varu méaédramisel arvestatud nime-
tatud tiisedust. (Metsakultuuride toitainete varu on arvestatud ko-
gu mulla tiiseduse kohta.) Kuna metsamuldade mitmete tiilipide
kohta puuduvad vastavad uurimised, siis on esitatavad vordlus-
andmed selles osas monevorra kasinad.

Tabelis 14 toodud materjalidest selgub, et uuritud karjddride
pinnased on oma potentsiaalselt viljakuselt pohiliste toiteelemen-
tide osas vorreldavad isegi parimate metsamuldadega.

Nagu margitud, on Eesti tasandatud polevkivikarjdaridele
rajatud alates 1960. aastast hulgaliselt metsakultuure, milles
rohuva enamuse moodustavad méannikultuurid (tabel 15). Et ise-
loomustada viimaste kasvu Kohtla karjdaris, moodeti 1965. aasta
vegetatsiooniperioodi 16pul 1960. ja 1961. aasta ménnikultuurides
kolmes erinevas puistanguosas 6300 méannitaime aastased korgus-
juurdekasvud ning iildkorgused. Andmed on esitatud tabelis 16
(osattikid nr. 1, 2 ja 3, joon. 16, 17) ning joonisel 18. Kui vor-
relda kultuuride kasvu osatiikkidel nr. 2 ja 3, ndeme, et teisel kas-
vuaastal iiletab viimane korguse juurdekasvude osas esimest.
Hilisematel kasvuaastatel muutub olukord vastupidiseks. Voiks
- oletada, et vidiksema skeletsusega (osatiikk nr. 3) pinnastel kas-
vavad mannitaimed esimestel aastatel paremini. Hiljem, kui juu-
restik on saavutanud teatud modotmed, mis hoolimata skeletist,
suudab taime varustada toitainete ja veega, hakkavad kasvu limi-
teerima viimased.

Vordluskultuuridena moodeti samas metskonnas endistele pol-
dudele rajatud kahest ménnikultuurist kokku 400 puud (1960. ja
1961. a. kultuurid, osatiikid vastavalt nr. 4 ja 5). Molemad vord-
luskultuurid (joon. 19, 20) asuvad norgalt leetunud kamar-leetmul-
dadel, mis on tekkinud veesettelistel liivadel ja mille A;A, hori-
sonte iseloomustavad jargmised agrokeemilised néditajad:

Laktaatlahustuv
pHxka P,0s | K.0
mg/100 g mullas

Osatitkk 4
5

P
[N}
N
crn

w

4 M. Vaus 49



Tabel 15

Kohtla, Viivikonna ja karjaari nr. 1 tasandatud puistahgutele aastatel
1960—1966. istutatud (kiilvatud) puu- ja poosaliigid

Aastas tuhat kohta ha-l Kokku
Karjaar Liik : tuhat
1960| 1961| 1962 l 1963 1964l 1965| 1966 | kohta

Kohtla Har. mand 20,2 2167 002 Ty 689 905 732 3881
Har. kuusk — — 2,64 8% 5= 146 — 25,6
* Lehis 50 — E41788 60 — - 20,7
** Pappel — sl 5. — 50 66 — 19,1
Arukask — — — = 4.1 64 “— 10,5
Har. vaher -— — —_ — 3,2 69 — 10,1
Har. tamm — — _ = 1,0 14 — 2,4
Har. parn - — —_ — 14 — — 1,4
Pohjatamm —- — — — — 06 — 0,6
Must lepp — - —_ - - 03 — 0,3
*  Ebatsuuga — — - = — 03 — 0,3
Har. hobukas-
tan - - - —_  — - 02 — 0,2
Suur ldatspuu — — —_ - — - 29°' 785
Viivikonna Har. ménd — 13,1 50 11679 166,99 2247 1484 726,0
} i 3 — 296 — — B 33,4 106,8 169,8
Arukask — — —_ — - 80 — 8,0
Har. kuusk - - — = — Lo, = T
** Pappel — e — = 33 ©22 — 5,6
* Lehis — - — = — — 287128
Nr. 1 Har. méind — — — - - 440 — 44,0
Har. tamm — — — — 42 — 4,2
* Lehis - - —_ = -— 28 — 2.8
Har. jalakas — - — - - 1,50 — 1,5

Mirkus. * Liik ei ole miiratud,
** Dbalsamifera, deltoides, koreana, simonii, suaveolens,
*EE kiilv,

Kohtla karjdéri ja selle naabruses olevatele endistele suhteliselt vdhetootlikele

3 Korguse juurdekasv,
o ES
o 1961 1962 1963
3 IC R
OE|X=d| n X 6 n x 6 n % 6
1 1960.. 275 9,6 430 432 19,5 6,65 442 154 6,75
2 1961 — - = 2049 84 435 2225 118 535
3 1961 — - = 3253 . 87 4656 3600 12,1 5,45
4 1961 — — - 153 10,4 445 1955410 4,75
5 1960 _169 1,1 4,55 201 7°20,9 7,05 203 24,0 5,80



Lausaldane paas asub ca 90 cm siigavusel. Korvutades vord-
luskultuure ja kultuure karjddripuistangutel, ndeme, et teisel
kasvuaastal iiletavad molemad vordluskultuurid oma korguse
juurdekasvus samavanuselisi karjdarikultuure. Hiljem aga kul-
tuur osatiikil nr. 4 jdab oma kasvus teistest tunduvalt maha.
Arvatavasti on see tingitud mulla rikutud veereZiimist, kuna
konesoleva kultuuri all ca 5—6 m siigavuses asuvad kaevandus-
kdigud, mis mojuvad omalaadse drenaazisiisteemina *. Samuti
nidib kasvu pidurdavat ldmmastiku defitsiit, nagu selgub kultuu-
rist voetud okkaproovidest (vt. tabel 18).

Et vorrelda karjdarikultuure teiste maéannikultuuridega mée-
toodest puutumata aladel, toome dra monede autorite uurimisand-
med mannikultuuride kasvu kohta erinevatel metsamuldadel.

P. Roigas (1956) on uurinud noorte ménnikultuuride kasvu
mitmesuguse boniteediga liiva-aladel (boniteet méaratud vana
metsa jargi). Tema uurimuste jargi olid hariliku méanni taimed
eri vanuses ja erisuguse boniteediga kasvukohtades jargmise kor-
gusega:

II boniteet — 6-aastased taimed — iildkorgus 0,65 m
Q-4 o — i 0,25 m
1112 5 — 8- ) 3 — 23 0,75 m
7- e 3 — i 1.50 m
P L rR- = . - 0,67 m
7= & x E1e = 0,84 m
Mox e — 7- o i — il 0,56 m

* Kirjanduses leidub iiksikuid andmeid, mille kohaselt maa-alune kaevan-
damine ei kahjustavat po!lu- ja metsamajandust (Kyapssues, MBaHosB,
1954). Tunduvalt sagedamini maérgitakse vastupidist olukorda (Schmitz-
Lenders, 1959; Pekarek, 1960; Stys, 1960; Bojarski 1965). Voib ole-
tada, et moju suurus oleneb kaevanduskidikude siigavusest. Meie vabariigis ei
ole vastavaid uurimisi tehtud, kuid kaevandatud aladel olevate langatuste
(joon. 21) pohjal voib viita, et negatiivne mdju metsale on olemas.

Tabel 16

poldudele rajatud méinnikultuuride kdrguse juurdekasvud ning iildkorgused

¢
" Kultuuri iild-
1964 , 1965 ki
n 53 6 l n X 6 n X 6

445 20,9 8,95 445 296 10,00 446 100,8 32,50
2242 20,6 7,60 2243 24,6 8,50 2248 . 726, 2325
3603 19,7 8,05 33b7 21,4 8,35 3603 68,3 18,05
QOQ 4 780 4,45 200 148 5,50 200528 6 b&
2031 36.4 8,65 203 49,8 9,35 203 150,4 30,85

4* e -
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Joon. 19. 1961. a. hariliku ménni kultuur (istutatud 2-aastaste seemikutena)
endisel poilul. Osatiikk nr. 4. Kohtla metskond, august, 1965. a.

Joon. 20. 1960. aasta hariliku minni kultuur (istutatud 2-aastaste seemiku-
tena) endisel pollul. Osatitkk nr. 5. Kohtla metskond, september, 1965. a.



Joon. 21. Kohtla kaevanduse pohjustatud langatus. Kohtla metskond, august,
1965. a.

E. Pihelgas (1963) on uurinud hariliku minni kultuuride kasvu
olenevalt seemne péritolust. Kultuurid kasvasid II-—I1II boniteedi
metsakasvukohtades. 6 aasta vanuselt oli nende korgus 0,54—
0,97 m.

Kuigi nii noorte kultuuride kasvu alusel ei ole boniteedi maa-
ramine (kasv oleneb peale keskkonnatingimuste vdga tugevasti
veel seemikute périlikest omadustest, istutustéode kvaliteedist
jm.) téiesti objektiivne, voib andmete vordlusest teha jérelduse,
et karjaaripuistangutele rajatud mannikultuurid néitavad umbes
ITI—IV boniteedile vastavat kasvu. Samasuguse boniteediga (I1I)
on ka Viivikonna karjdari tasandamata osadel looduslikult uue-
nenud kuni 20-aastane mdinni-kase segapuistu (joon. 22). Enne
kaevandamist kasvasid neil aladel kase-mdnni IV boniteedi puis-
tud. (Kogu uuritud Viivikonna karjdéri territooriumil oli 1938.
aasta metsakorralduse andmetel kasvanud ménni ja kasepuistute
keskmine boniteet IV, 2.) (vt. jocn. 4). Boniteedi tousu voib kar-
jadripinnastel eeldada ka mitmel pool mujal, eriti karjaaris nr. 1,
mis on rajatud suures osas rabasse. Rekultiveerimisega kaasne-
vale lahtiselt kaevandatud alade produktiivsuse tousule viitavad
paljud autorid (Buskett, 1952; Einspahr jt, 1955; Rehabi-
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Joon. 22. Viivikonna Kkarjdidri tasandamata aladel looduslikult uuenenud
méinni-kase puistu. Juuni, 1967. a.

litation . . ;; 19565 Sher'm aa; 1960; Collinge; 1962; Sawer,
1962; A digest..., 1962/1964; Sirip ..., 1966), kuid enamasti keh-
tib see madala algse viljakusega alade kohta.

a) pinnase mehhaaniline koostis

Tingimused, mis mojutavad pinnaste aeratsiooni ja niiskusre-
ziimi, on seetottu ka tdahtsaimad kultuuride kasvamamineku ja
kasvu mojutajad. Uks neist on pinnase mehhaaniline koostis. Ef
puistangud on sageli vdga peenesevaesed, on mehhaanilist koos-
tist suhteliselt palju uuritud ja selle kohta voib kirjandusest leida
ka rohkesti materjali (A digest..., 1962/1964). Peenese ja korese
vahekord pinnases mdiérab kultiveerimise aja (aastad, mis on
vajalikud kivide ja muu koreselise materjali murenemiseks enne
kultiveerimist), kultiveerimise meetodi ja edukuse (Limstrom,
1960). Pinnastel, milles peenest on vidhe (koresus suur), ldhe-
vad kultuurid madala veehoiu- ning suure drenaazivoime totiu
halvasti kasvama ja nende kasv on vidhene. Nii nditeks vaidab
W. C. Bramble (1952), et kohti, kus peenese osatdhtsus (osakesed
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¢ <2 mm) on ile 20%, saab kergesti rekultiveerida, kuid seal,
lws seda on alla 15%, on kasvamaminek ka teiste tingimuste
parimate viaartuste korral madal. Samal seisukohal on ka
G. A. Limstrom ja G. H. Deitshman (1951). S. A. Wilde (1946)
soovitab vastavalt peenese sisaldusele mullas valida kultiveeritav
puuliik. Nii néiteks sobib sel juhul, kui alla 0,05 mm materjali
on mullas 5—109%, kultiveerimiseks vaid hall méand, kui 10—15%,
siis hall ja harilik mind ja kui 15—259%, siis koik manni liigid,
vidlja arvatud valge mand.

Tasandamise, pinnase mehhaanilise koostise ning taimede
kasvu vahelist soltuvust on ulatuslikult uurinud G. A. Limstrom
(1960). Mehhaanilise koostise tdhtsust tasandamismeetodi valiku
suhtes késitleti juba eespool. Uurimised on ndidanud, et raskete
savide puhul on tasandamata puistangute niiskusesisaldus poua-
perioodidel suurem analoogiliste tasandatud puistangute omast.
Kergemate peeneste puhul ei ole vahed niivord olulised. Erisugu-
sed niiskusvarud ja aeratsioonitingimused pohjustavad ka puu-
taimede erisuguse kasvu.

Uuritud polevkivikarjédaride pinnaste peenese keskmine sisal-
dus (vt. lk. 21) on tunduvalt suurem kui eespool mainitud
kriitiline piir, mistottu nende metsastamisega selles suhtes ena-
masti raskusi ei ole. Siiski esineb kohti, kus peenese osatdhtsus on
viga vaike ning on margata nii puu- kui ka rohttaimede pikaaja-
list kiratsemist (joon. 23, 24) ning vaiksemat kasvamaminekui.
Ka L. E. Saweri (1962) uurimuste jargi on kasvamaminek kivistel
aladel kuni 2/; vorra vaiksem kui vdhese kivisusega aladel. See-
vastu teatav kivisus (voi koresus), mis vildiks savikates materja-
lides liigniiskust, mojub kasvu soodustavalt, nagu vididab seda
G. A. Limstrom (1960). Seejuures peab arvestama, et kivistele
pinnastele istutamisel on tooviljakus tunduvalt vdiksem (kuni 2
korda, sest istutaja peab kivide vahel otsima sobivat istutuskohta)
ning istutusvead on suuremad. Sama autor margib veel, et lubja-
kivi esinemine puistangutes tostab pinnase produktiivsust ning
parandab reaktsiooni. Kahtlemata on see nii, kuid ainult teatava
piirvaartuseni, ning palju soltub lubjakivide murenemiskiirusest
ja astmest. Sealjuures mirgib G. A. Isimstrom, et vorreldes teiste
kivimitega murenevad lubjakivid kiiresti.

Mullatekke protsessi kiirusest lubjakivil (Moskva obl.) toob
andmeid M. P. Smirnov (CMup #o B, 1960). 80—100 aasta jook-
sul kujunes lubjakivi materjalil 50 cm tiisedune diferentseerunud
horisontidega muld, mis oli tekkinud peamiselt iilalt alla kulge-
vate mullatekkeprotsesside tulemusel. Karjdaripuistangutel on
mullatekkeprotsessidest, tdnu mitmesuguste materjalide segipaisa-
tusele ja kobestatusele, haaratud korraga tunduvalt tiisedam kiht.
Ka esineb puistangus, nagu eespool oli ndidatud, rohkesti polev-
kivi, mis on murenemisprotsessidele tunduvalt vihem vastupidav
kui lubjakivi.

o1}
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Joon. 23. Suhtelicelt kivine pinnas Viivikonna karjddris pohjustab 1963.
aastal istutatud méannitaimede pikaajalist kiratsemist voi hukkumist.
Oktoober, 1964. a.

Joon. 24, Taimestiku ribaline levik on pohjustatud pinnase erisugusest Kkivi-
susest, mis omakorda on tingitud polevkivi paljandustéode tehnoloogiast.
Kohtla karjdar, juuli, 1965. a.



b) pinnase reaktsioon

Kuigi pinnase reaktsioon otseselt ei limiteeri taimede kasvu,
soltuvad sellest mitmesugused tegurid, nagu seente, vetikate ja
bakterite elutegevus, millest omakorda otseselt voi kaudselt sol-
tub orgaanilise aine lagunemine, kivimite murenemine ning mit-
mete toiteelementide taimede poolt omastatavus. Kuigi pHgc;
6,8—7,3, mis uuritud aladel osutus valitsevaks, on soodus ena-
miku mikroorganismide arenguks, millest soltub taimejadnuste
lagunemine ning huumuse moodustumine (KoxouoBa, 1963),
lammastiku fikseerimine ja kivimite murenemine (Eroposa,
jt., 1964), ei ole konesolev reaktsioon soodus mitmete toiteelemen-
tide omastamiseks taime poolt. Nii on raskendatud fosfori, raua,
mangaani, koobalti jt. omastamine. Korgema reaktsiooni puhul
kui pH 6,0 algab taimedele omastatavate fosfaatide vdhenemine
(Kdrblane, 1967), raud sadeneb mullalahusest kiiresti valja
juhul, kui pH iiletab 7,0 (Bosoyuxkas, 1964).

Et eri puuliikidel on erisugune toiteelementide omastamise
voime, siis soltub viimasest ka nende erinev kasv igal konk-
reetse reaktsiooniga mullal. Nii peavad S. A. Wilde (1964),
I. Becker-Dillingen (Kaar, 1959), G. A. Limstrom (1960) ja
S. V. Zonn (3 ouH, 1964) erisugustele puuliikidele sobivaimaks
tabelis 17 toodud pH vaartusi.

Tabel 17

Eri puuliikide soovitatavad mulla (pinnase) pH vdirtused*®

| - Becker- L
- Wilde Dillingen Limstrom, 3oHH
PR (1946) (Kaar, (1960) (1964)
1959)

Arukask 40—72
Kuusk (5,0—6.,0)
Harilik kuusk 3,0—7,0
Lehis (6,0—8,0) 40—6,0
Mind (5,0—6,5)
Hall mind 5,5—6,5 4—7,5(4,5—6) (6,0—7.0)
Harilik ménd 5.5—6,5 4—7,5(4,5—6) 3,0—7,5
Valge mind 5,5—6.,5 4—7,5(4,5—6) (5,8—6,5)
Kanada pappel 5—8 (4,5—H6)
Péarn 5,56--6,5
Saar 4-8 (6—7,5)
Tamm 6,6—7,3 (4,0-6,0)
Harilik tamm 5,6—6,5 4—7,5(4,5—6) (6,0—6,5)
Pohja tamm 55—6,5 4—75(4,5—6)
Vaher 55—6,5

* Sulgudes on antud optimaalne reaktsioon.
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Toodud andmeid vorreldes ndeme, et eri autorite soovitustes ja
andmetes puuliikide optimaalse ning kasvuks sobiva pH osas esi-
neb moningaid lahkuminekuid.

Suhteliselt enam on uuritud eri puuliikide seemikute kasvu sol-
tuvust keskkonna reaktsioonist. Parimaid tulemusi on saavutatud
reaktsiooni jargmiste vaartuste korral:

Hsanoe, 1962  Hecreposuu, 1962

harilik kuusk 3,90—4,22
harilik mand 4,50—5,60
Murray ménd 4,30—5,37

harilik parn 6,
suurelehine parn 6,
harilik tamm B,
punane tamm 5
harilik vaher

5

valgep6ok, harilik

’

6,00—6,75

~ NWWoO

’

Ka neid andmeid vorreldes ndeme, et neis esineb moningaid
lahkuminekuid nii omavahel kui ka eespool esitatud andmetega.

Mitmed autorid piirduvad vahem tdpsete soovitustega, marki-
des vaid, et puude kasvuks sobib pH vahemikus 5—7 (Einspahr,
1956) voi 4,0—6,5 (Experiences..., 1961).

Nagu eespool margiti, oleneb toitainete omastamine suurel
madaral mulla reaktsioonist, kuid nagu vaidab S. V. Zonn (3 owuH,
1964), ei tohi viimast absolutiseerida, sest iga iiksiku toiteelemendi
limiteeriv moju soltub paljudest teistest teguritest, nagu nditeks
mikroorganismide, miikoriisa, huumuse ja toiteelementide olemas-
olust, nende hulgast ning vahekorrast toitekeskkonnas.

Toodud andmeid kokku vottes voime vdita, et kuigi uuritud pin-
naste reaktsioon ei ole sobiv paljude puuliikide optimaalseks kas-
vuks, on see enamasti siiski piirides, mis voimaldab nende kasvu.

¢) pinnase toitainetesisaldus

1) makroelemendid

Paljud autorid méargivad karjdaripinnastel ldmmastiku defit-
siiti (Einspahr jt., 1955; Forstliche..., 1960; Edmondson,
1961; Mavy, 1964, Torartum Buau, 1965), moningail juhtudel
ka fosfori (Zublikowska-Skavinowa, 1965; Strip...,
1966; Paudr, 1963) ning vaid {iksikuil juhtudel kaaliumi
(KopeneBcka s, 1963) defitsiiti.

Ka uuritud pinnastes on {ildldmmastiku sisaldus vdga madal
(vt. 1k. 24). Et madramine oli toimunud varasiigisestes proovi-
des, siis voib arvata, et {ildlammastiku sisaldus on tegelikult veidi
suurem. Nagu néditavad N. L. Terentjeva (TepenTbeBa, 1962)
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uurimused, on iildlammastiku sisaldus suurim martsist juuni algu-
seni, suve jooksul vdheneb kuni 80% vorra ja taastub hilissiigisel
ja varakevadel.

Kuigi autori viaetuskatsed nditasid mitte otsest ldmmastiku,
vaid fosfori defitsiiti, andis siiski maksimaalse efekti fosforvietise
kasutamine koos ldmmastikvéetisega, mis annab tunnistust 1dm-
mastiku suhteliselt véikestest varudest pinnases vo6i ohu lammastiku
vaikesest omastatavusest. (Nagu néditavad B. N. Richardsi (1964)
vastavad uurimused, on moningate ménniliikide juurestik voime-
line fikseerima lammastikku otse ohust, kuid ei ole veel teada
organismid, mis votavad osa sellest protsessist.)

Mitmed autorid védidavad, et mullaproovide abil on raske objek-
tiivselt hinnata metsakasvukoha kvaliteeti ja seepédrast soovitavad
tdiendavalt toetuda okka- (lehe-) analiiiisile (Ke ay, 1964; T amm,
1964; Wehrmann, 1963; Axpomeitko, 1965, Opaos jt.,
1965), mistottu kdesolevas t66s on piiiitud taimede toitumistingi-
muste hindamisele ldheneda kompleksselt. Lisaks pinnase analiiii-
sidele ning vietuskatsetele on analiiiisitud kogu vdetuskatsest saa-

Joon. 25. Monikord esineb karjdarikultuuride
méannitaimedel eri pikkusega okkaid. September,
1965. a.
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dud okkamaterjal ning samuti 36 mannikultuuride okkaproovi, mis
kasvasid karjdarides ning endistel suhteliselt vihetootlikel pollu-
maadel. Tulemused on toodud tabelites 10 ja 18. Tabelis 18 on
eraldi esitatud tulemused, mis ei voimaldanud (iiheliigiliste proo-
vide vdhese arvu tottu) statistilist tootlust.

Okkaproovid koguti septembri II1 ja oktoobri I dekaadil man-
dide tilemistelt kiilgvorsetelt, iiks koondproov ca 10—15 maénnilt.
Proovid kuivatati +65°C juuures ja analiiiisiti EMMTUI keemia
kesklaboratooriumis.

J. Wehrmann (1959, 1961, 1963) toob rohkesti andmeid hariliku
manni okkaanaliiiisi tulemustest mitmesugustes kasvukohtades ja
-tingimustes. Kogutud andmete alusel védidab autor, et harilik
mand nditab parimat kasvu liiv- ja vesikultuurides juhul, kui N
kontsentratsioon okastes on 1,8--3,29% kuivainest (defitsiit esineb
kontsentratsiooni 0,7—1,6% puhul), P kontsentratsioon 0,2-—0,3%
(defitsiit 0,06—0,10%), K kontsentratsioon 0,55—0,90% (defitsiit
0,3—0,45%) ja Ca kontsentratsioon 0,056-—0,24% (defitsiit 0,05%).
Korgemad saagid saadi juhul, kui N:P oli 12—15.

Ligikaudu samad andmed esitavad P. Kramer ja T. Kozlovski
(Kpamep, Kosaosckuir, 1963), Keay (1964) ja Tamm
(1964), kes sageli laiendavad neid andmeid ka looduses kasvava-
tele puistutele. : X

Eesti NSV-s on mitmesugustes kasvukohatiiiipides kasvavate
mannipuistute okkaanaliiiisi teinud V. Porgasaar (1965). Toome
dra tema poolt saadud andmed:

N | e B {lOOokka

Kasvukohatiiiip

voi kasvukoht % Buivkaatust kaal g
sambliku-kanarbiku 1,46 0,150 0,56 0,87
pohla 1.80 0,157 0,68 1,11
pollumaa 1,94 0,216 0,80 2:15
raba 1,28 0,133 0,64 =

Vorreldes esitatud néitajaid tabelis 18 toodud karjdiri minni-
kultuuride okkaanaliiiiside vastavate tulemustega, ilmneb, et uuri-
tud pinnastel kannatavad ménnitaimed eriti fosfori, vihem lim-
mastiku defitsiidi all. Kaaliumi sisaldub okastes optimaalseis pii-
rides, kuid kaltsiumi on tunduvalt enam, kui on vaja optimaalseks
taimede kasvuks. Sealjuures esineb nooremates kultuurides tundu-
valt rohkem nii fosforit kui ka kaaliumi (statistiliselt usaldatavad
erinevused on P osas 4-aastaste ja vanemate mindide okaste
vahel ning Ca osas 4-aastaste ja 5- ning 6-aastaste miandide okaste
vahel), mistottu 4-aastastes miannikultuurides voiks ldmmastiku-
fosfori suhet pidada normaalseks (13,8, vanemates kultuurides on
see tunduvalt dile 15). Siiski on kloroos kdige enam mirgatav just
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Joon. 26. Karjddrikultuurides viljuvad moningad ménni-
taimed erakordselt vara. Juuli, 1965. a.

noortes karjdérikultuurides, kus paljud ménnitaimed on siigisel
pronksivarvi. Sama on tidheldanud Tuula oblastis V. V. Mironov
(Muponos, 1964). Vanemates méannikultuurides on vaid iiksi-
kud taimed kloroosi tunnustega -— okkad on kollakad ja eripikku-
sed (joon. 25) (sisaldavad normaalsest vihem N-i ja P-d, ka 100
okka kaal on vidiksem). Esineb juhtumeid, kus iihte ja samasse
kiilupesasse istutatud taimedest on vaid iiks klorootiline. Ilmselt
viitab see erisuguse geneetilise péritoluga taimede erinevale toit-
ainete omastamise voimele. Geneetiline péritolu (koos héiretega
mineraalses toitumises) on arvatavasti ka moningate taimede
varajase viljakandvuse pohjuseks (joon. 26).

Karjdarikultuuride okkaanaliiiiside pohjal tehtud jéareldusi
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kinnitavad vdetuskatse tulemused, sest hoolimata fosforiga viaeta-
misest ei tousnud fosforisisaldus taimekeste okastes kasvuks opti-
maalsete véddrtusteni (seejuures viis ldmmastikuga vdetamine N
ja P suhte eriti ebanormaalseks).

Kuigi, nagu eespool ndidatud (vt. lk. 47), iildise ja sageli ka
laktaatlahustuva fosfori sisaldus on uuritavais pinnastes metsa-
muldade jaoks suhteliselt suur, ei taga selle omastamine maéanni-
taimede poolt viimaste optimaalset kasvu, uuritud pinnastele sar-
nanevad reaktsiooni poolest vabariigi loomullad. Nimetatud mul-
dade metsakasvatuslikke omadusi uurides on A. Riispere (Puiic -
nepe, 1966, 1967) tulnud jareldusele, et neutraalse v6i norgalt
leelisese mullareaktsiooni tottu omastavad taimed fosforit vdhem
ning seetottu on viimane peamiseks kasvu limiteerivaks faktoriks.
Peale fosfori on tdhtsaimaks defitsiitseks elemendiks veel raud,
mis nimetatud tingimustes (karbonaatide murenemisel tekkiva
bikarbonaatiooni mojul) voib olla kiill omastatav, kuid mis inakti-
viseerub assimileerivates organites. Selle tagajédrjel on hairitud
klorofiilli siintees, mis omakorda pohjustab kloroosi. Esitatud
jareldused nédivad kehtivat ka uuritud karjdaripinnaste kohta.
Sama autori (Riispere) andmetel on voimalik fosfori osas toitu-
mistingimusi parandada, kui viia alla mulla reaktsioon (lisades
H,SO, vo6i atomaarset vaavlit). Nimetatud moodus ei tule aga
ulatuslikel polevkivipuistanguil arvesse, kiill aga voib soovitud
tulemust saada karbonaatsete materjalide segamisel turbaga. Et
nii turvas ega ka metsakodu ei andnud véaetuskatsetes positiiv-
seid tulemusi (massiproduktsiooni osas), ei tohiks see olla katse
lithiaegsuse tottu médarav ning tuleks veel 1dbi viia vastavaid pike-
maajalisi uurimisi looduslikes tingimustes. Reaktsiooni paranda-
mise korval rikastab turvas pinnast ldmmastiku, fosfori ja huu-
musainetega, samuti kiirendab kiilvide katmine turba voi metsa-
koduga seemnete idanemist ja tousmete ilmumist (tousmed ilmu-
vad uhtlasemalt), nagu seda nditasid vietuskatsed. Uuritud kar-
jaarialadel esinevad peamiselt puidujddnustega madalsoo- ja siir-
desooturbad, mis sisaldavad lammastikku 1,8—2,99% ja difosfor-
pentoksiidi (P20s) 0,12—0,18% (T ruu jt., 1964), mistottu turba
tahtsust taimede toitumistingimuste parandamisel tuleb puistangu
moodustamisel tingimata arvestada. Turba positiivset osa pinnase
viljakuse tostmisel mérgivad ka S. Stys (1960) ja S. Stys ning
V. Trefny (1962). 1

Okaste kaltsiumisisalduselt sarnanevad karjdiri mannikultuurid
ning vietuskatsetes kasvatatud ménnitaimed loomuldadel kasva-
tatud minnitaimedele. Et selline 2—3 korda optimaalset Ca méira
illetav kogus taimede ainevahetust ei hairi, selgub A. Riispere t60st
(Puficnepe, 1966).

Magneesiumi osas uurimisi 14bi ei viidud. Et pinnast moodus-
tavas materjalis leidub rohkesti magneesiumi, siis voiks arvata, et
defitsiiti selles osas ei teki (vt. k. 24).
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2) mikroelemendid

Mikroelementide defitsiidi korral pidurdub taimede vegetatiivne
ja reproduktiivne kasv, mistottu on oluline teada nende elementide
taimedele omastatavat hulka pinnases. Viimane on seda olulisem,
et paljude uurijate t66de pohjal langeb mulla reaktsiooni tousuga
mikroelementide (védlja arvatud moliibdeen) omastatavus taimede
poolt (Hallik, 1963; Boso6yukas, 1964; Catxau ¢ ¢, 1964).

Pollumajandusliku kolyiku mulda peetakse antud mikroelemendi
suhtes vaeseks, kui tema omastatava vormi sisaldus on: vasel
(1 N-s HCl-s lahustuv) alla 2,5 mg/kg (ITeiiBe, 1961b), booril
(vees lahustuv) alla 0,2 mg/kg (Kalmet, 1963), mangaanil
(aktiivne) alla 80 mg/kg (Michelson ja Kalmet, 1967) tsin-
gil (1 N-s KCl-s lahustuv) alla 0,2 mg/kg (Il1eiiBe, 1958), koo-
baltil (1 N-s HNOj3-s lahustuv) alla 0,4 mg/kg (Kalmet, 1967).

Vorreldes esitatud andmeid tabelis 7 toodud andmetega, ndeme,
et mangaani, tsinki ja koobaltit sisaldavad pinnased rahuldaval
hulgal. Defitsiit voib esineda vase, kuid veel tGendolisem — boori
0sas.

3)'orgaanilise aine sisaldus pinnastes,
mikrobioloogiline aktiivsus

Orgaanilise C ja huumusainete tdhtsus taimede toitumisel ja
mullatekkeprotsessis on iildtunnustatud: fulvohapped ja neile ldhe-
dased humiinhapped on aktiivseimad mineraalide lagundajad,
samuti moodustavad nad litkuvaid kompleksiihendeid rauaga, mis
on karbonaatsetes muldades taimedele omastatavad (JIsssxoBa,
1962) . Humiinhapete juuresolekul touseb Hristjeva (KorHoHoB a,
1963) uurimustel taimede hingamise aktiivsus, samuti soodusta-
vad nad juurte kasvu (J. M. Kurbatovi (Kyp 6 a o B, 1964) uuri-
mustel on turbal analoogiline moju). Huumusainete mojul suure-
neb taimedes osmootne rohk ja seega touseb vastupidavus pouale.
J. Dale’i jt. (Kpamep, KoaamoBckuii 1963) andmeil kasva-
sid miikoriisast nakatatud ménniseemikud kiillaldase huumuse
juuresolekul hasti ka muldadel, mille pH ulatus 8,2-ni, sest mikro-
bioloogilise tegevuse tulemusel vabaneb orgaanilisest ainest roh-
kesti taimedele vajalikke omastatavaid toiteelemente. Seepédrast on
iildtunnustatud ka mikroorganismide suur osatdhtsus nii taimede
toitumisel kui ka mullatekkeprotsessides.

Uuritud pinnaste kui oma geneesis mulla ja ldhtekivimi vahe-
peal ~asuvate substraatide viljakuse suurendamiseks on vaja
luua voimalikult kiire ja suur .ainete bioloogiline ringe. Viimase
oluliseks tingimuseks on mitmesuguse orgaanilise materjali ja
energilise mikrobioloogilise tegevuse olemasolu pinnases.

Orgaanilise C sisalduse kohta uuritud pinnastes olid andmed
toodud eespool (vt. k. 25), millest ndhtub, et sageli on see kiil-
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laltki suur. Uurimisi pinnase mikrobioloogilise aktiivsuse kohta
autori poolt 1£bi viidud ei ole. Ja ka karjdarde rekultiveerimisala-
ses kirjanduses on andmeid viimase probleemi kohta napilt. Nen-
dest andmetest siiski ndhtub, et ligikaudu kiimne aastaga saavutab
mikrobioloogiline tegevus rekultiveeritud pinnaseil astme, mis on
naabruses olevail kaevandamisest puutumata aladel. Uksikuil
juhtudel voib mikrobioloogiline tegevus pinnases olla isegi ener-
gilisem algse, loodusliku mulla omast (Wilson, Stewart, 1956,
HNapacenus, 1966). N. A. Daraselia peab puistangute suurema
biogeensuse pohjuseks, vorreldes kaevandamisest puutumata
naaberaladega, energilisemat mineraliseerumist, mis toimub tanu
soodsamale keskkonna reaktsioonile (pH 7—8) ja aeratsioonile.
Ka mulla huumusliku osa sdilitamisel kuhjatises (vt. lk. 36)
taastub bakteriaalne {egevus juba aasta jooksul pirast rekultivee-
rimist (O’Flanagan jt, 1963).

Seega voime oletada teatava aja moodumisel rekultiveeritud
pinnaseil normaalse mikrobioloogilise tegevuse taastumist, kuid
kahtlemata vahetult pédrast tasandamist ja rekultiveerimist on see
soikunud. Eriti kehtib see puutaimede juurtel miikoriisat moodus-
tavate seente kohta (Goodland, 1959). Seepdrast voib madal
mikrobioloogiline aktiivsus olla itheks kultuuride istutus-(kiilvi-)
jargse kiratsemise pohjuseks.

d) veereziim, meteoroloogilised tingimused

Mitmete autorite vdiiteil tekib karjaaripuistanguil vee defitsiit,
mis on tingitud pinnase suurest poorsusest, peenese vaikesest osa-
tahtsusest, vett pidavate vahekihtide puudumisest ja taimestiku
puudumise tottu — tuule kuivatavast mojust (Bramble, 1952;
Experiences..., 1961; Kowuaspa, 1962). Vastavate uurimuste
jargi, mis on tehtud Poolas, langeb vegetatsiooniperioodi jooksul
pinnase niiskus kuni 30 cm siigavuses kihis sageli alla ndarbumis-
punkti (I' pema, 1966). Kahjuks pole tehtud vastavaid uurimusi
sligavamate puistangu osade kohta. T. Zulavski (JKynasBcxku,
1965) mérgib, et kruusakatel ja soredatel liivadel sademelise toi-
tumise korral kasvavad vaid koige madalama védartusega puistud.
On ka vastupidiseid andmeid. Nii vdidab L. E. Sawer (1962), et
kui ka pinnas pealt kuivab, siis mone cm siigavuses on ta piisavalt
niiske taimede (isegi koige noudlikumate — must pédhkiipuu ja
tulbipuu) kasvuks. Artiklis «Forstliche...» (1960) vaidetakse
koguni, et pouastel suvedel kannatavad karjaarikultuurid poua all
viahem kui kultuurid imbritsevail metsamuldadel. Karjaarikultuu-
rides kannatavad poua all eelkdige noored, mitte kiillaldaselt juur-
dunud kultuurid.

Kuigi kirjanduses leidub andmeid niiskuse defitsiidi kohta,
pohjustab see enamikul juhtudel ilmselt vaid kasvu pidurdumist ja
milte kultuuride hukkumist, sest viimase kohta otseseid andmeid
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ei esine. Samuti ei ole karjdaripuistanguil tdheldatud puutaimede
hukkumist poua 1abi.

Nagu eespool oli margitud, viidi uurimised 1abi puistangutel,
mis olid moodustunud tegutsevates karjddrides, kus samaaegselt
kaevandamisega toimub ka kuivendamine. Et olemasolevad ja
rajatavad veekogumisbasseinidega pumbajaamad asuvad allpool
moodustunud puistangute alust, siis pinnaste suure koreselisuse
tottu on puistangusse kogunenud pohjavee depressioonikover suh-
teliselt lame. Viimasel pohjusel on ka kapillaarne veetous ilmselt
tithine, mistottu taimede juurestiku véiksema ulatuse ja puistangu
suure .tiiseduse korral ei saa toimuda taimede varustamist toetatud
kapillaarveega. Et aga pikematel pouaperioodidel, kui naabruses,
maetoodest puutumata aladel, kultuurid poua 1dbi hukkuvad, puis-
tanguil aga ei esine taimede hukkumist, voib oletada, et taimed
suudavad hankida vett «allikatest», mis looduslikel muldadel puu-
duvad. L. E. Sawer (1952) peab selliseks allikaks veeauru, mis
tanu vett pidavate kihtide puudumisele ja puistangu suurele poor-
susele voib lijkuda igas suunas ning kondensatsiooniveena varus-
tada taimi vajaliku niiskusega. Samale voimalusele viidatakse ka
teises uurimuses — «Forstliche...» (1960). A. A. Rode (Pone,
1955) margib, et ohust périnev veeaur voib tdiendada koiki mul-
lavee varusid. Ka M. M. Abramova (AGpamosBa, 1963) uuri-
muste jargi omab veeaur tdhtsat osa taimede veega varustamisel,
kusjuures tdnu iilemise, moneseniimeetrise kihi labikuivamiseie on
takistatud vee aurumine ohku (6hu véikese liikuvuse tottu kuiva-
nud kihis). E. E. Gaertneri (1963) uurimustel omab puutaimede
veega varustamisel suurt tdhtsust udu. M. Trenel jt. (Tpeneuns
jt., 1964) toestasid, et ka mullaosakestega hiigroskoopselt seotud
vesi iile +20°C temperatuuridel aurub ja on seega taimedele
omastatav.

Teise veeallikana puistanguil kasvavatele taimedele pikkadel
pouaperioodidel margib G. A. Limstrom (1960) kive, toetudes
T. S. Coile’i (1953) vastavale uurimusele. Viimase autori jargi
voib taimedele omastatav veehulk kivises mullas suureneda kivide
arvel olenevalt kivide paritolust, murenemisastmest, suurusest ja
osatdhtsusest ning mulla omadustest kuni 5%.

Ka uuritud polevkivikarjdaride puistanguil voib kivisus mone-
vorra mojutada taimedele omastatava vee hulka pinnases, sest
nagu eespool oli margitud, vabaneb juba iiksnes polevkivi lagune-
misel vett ca 10—15% polevkivi kaalust.

Eespool mainitud voimalused taimede veega varustamiseks ei
ole koigil juhtudel siiski kiillaldased. Kuna pohiliseks on sade-
mete veest toitumine, siis sademetevaesel perioodil on moningates
kultuurides margata juurdekasvu pidurdumist. Nagu véidab
I. Hustich (Kpamep, Ko3anoBcxkuii 1963), mojutab sademe-
tevaesel kevadel sademete hulk puude jooksva aasta juurdekasvu.
Nii ka Kohtla karjaaris proovitiikil nr. 1 pidurdus manni juurde-
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kasv 1963. aastal (vt. joon. 18). Voimalik, et nimetatud kohas
pohjustas puutaimede veedefitsiiti ka rikkalik rohttaimestik, mis
puistangu viikese tiiseduse tottu (<2m) on kuni puutaimede
vorade liitumiseni voimelised viimastega edukalt konkureerima.
Esitatud véidet kinnitavad 1. N. Rahtejenko jt. (PaxTeenko jt.,
1964) labiviidud uurimised méannikultuuride ja rohttaimestiku juu-
restiku kohta looduslikel muldadel.

Kui véiksemate tootavate karjddride sisepuistanguil kasvavaid
taimi ohustab kuivendamise tottu vee defitsiit, siis. suuremate
-puistangumassiivide ning mahajdetud karjdiride korral voivad
puistangud olla veega kiillaldaselt varustatud voi koguni {ilekiil-
lastatud. M. Wiinsche jt. (B 1o 1 i e jt., 1965) uurimustel voib suur-
tes puistangumassiivides pohjavee tase tousta markimisvaarselt
korgele (200 ha suuruses 50—70 m korgusega puistangus ulatus
pohjavee tase keskosas 37 meetrini), mis omab positiivset tdhtsust
puistangu veereziimis, kuid voib pohjustada ka puistangu kiilgede
lihkeid (BoifimexoBcku, Prch, 1965). Puistangud, mille pind
on iimbritsevast pinnast madalam, voivad kaevandamise 16ppemise
jarel koguni kattuda veega, millele viitavad kogemused USA-s
(Goodland, 1959) ja Poolas (I'pemta, 1966).

Viimast tuleb arvestada eriti Eesti polevkivikarjddrides, kuna
nad asuvad sageli kesk ulatuslikke soo- ja rabamassiive ning kus
kuivenduse lopetamisel on pohjavee taseme kiire tous viltimatu.
(Néaiteks pumbati aastatel 1947—1962 Viivikonna karjaarist tun-
nis keskmiselt 405 m3 vett (JIu nun, jt., 1963). Karjdari suurene-
misega vastavad kogused kahtlemata suurenevad). Viimane voib
aga pohjustada madalamatele puistanguosadele rajatud metsa-
kultuuride valtimatu huku.

Nagu eespool juba margiti (lk. 37), on peenese raskema
mehhaanilise koostise puhul soovitatav puistanguid osaliselt tasan-
dada voi koguni loobuda tasandamisest. See voimaldaks séiilitada
filtratsiooni, paremat aeratsiooni jne. Kuid iihtlasi looks see roh-
kesti erisuguse mikrokliimaga paiku — puistangu kuhikute tipud
on avatud péikesele ja kuivatavatele tuultele, osa nolvu on ena-
mik pédevast avatud piikesepaistele, osa on varjatud. Piikesepais-
telistel nolvadel voib pinnase temperatuur tousta kuni +54°C
(Experiences. .., 1961), mis mojub hukutavalt puutaimedele. Kuhi-
kutevahelistes nogudes on pohjavesi pinnale tunduvalt 1dhemal
kui kuhikute tippudes jne. Koiki neid tingimusi. tuleb kindlasti
arvestada puuliikide valikul ja paigutusel rajatavatesse metsakul-
tuuridesse.
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4) Puu- ja poosaliikide, istutusmaterjali,
istutu

a
st sviisi ja -aja valik

Paljud autorid peavad tugevat ja siigavat juurestikku vajali-
kuks tingimuseks puuliikidel, mida kultiveeritakse puistanguile
(Limstrom, 1960; Adamowicz, 1965; Fpemra, 1966).
P. S. Pogrebnjak (ITorpe6 usk, 1963) peab siigavajuurelisteks
puuliikideks jargmisi: tamm, lehis, parn, pappel, hobukastan ning
keskmise juurestikuga liikideks: kask, harilik haab, vaher, hall ja
must lepp, médnd. Ja nagu tabelist 19 ndhtub, soovitatakse puistan-
guil kasvatada enamasti just neid liike. Ainult perekond saare
esindajad, mida soovitatakse puistanguil kasvatada, on
P. S. Pogrebnjaki jargi madala juurestikuga liigid.

Nagu eespcol mainiti, on uuritud karjaéripuistanguile rajatud
metsakultuurides valitsevaks puuliigiks harilik médnd, mis on {ildi-
selt tunnustatud kui majanduslikult kasulik puuliik. Kuid suurte
massiividena (joon. 27) on méanni puhtkultuurid tuleohtlikud ning
voivad ulatuslikult kannatada haiguste ja putukkahjurite 1abi (vii-
mase kinnituseks on joonisel 28 toodud Evefria duplana Hb. kah-
justuspilt, mis on périt Viivikonna karjdari rajatud méannikultuu-
rist). Samuti on mannikud tunnustatud kui vdheintensiivse bioloo-
gilise ringega puistud, mistottu mullatekkeprotsessi kiirendami-
seks on soovitatav rajada ka teiste puuliikide kultuure. Olenevait
pinnasest ja antud ala perspektiivsest kasutamisest soovitatakse
selleks melioratiivset voi melioratiivset-Okonoomilist tdhtsust oma-
vaid puuliike. Kui jagada tabelis 19 puistanguile enam soovitatud
puuliigid melioratiivse ja 6konoomilise tdhtsuse jargi, siis saame
jargmised grupid:

1) melioratiivse tdhtsusega -— harilik toomingas;

2) melioratiivse-6konoomilise tahtsusega — hall ja must lepp,

kask, parn, (méigi-)vaher;

3) Okonoomilise tdhtsusega — hall, harilik ja valge mand,

harilik haab, harilik ja pohja tamm, pappel ja saar.

Segakultuurides on eriti soovitavad teise grupi puuliigid.

Kaske maérgitakse kui vahenoudlikku (Adamowicz, 1965),
kuid pinnast parandavat puuliiki (Stys, 1961a, b), mistottu ta sobib
liivastele (P au ¢ 1, 1963) kui ka lubjarikastele (Sudell, 1962)
pinnastele. Mainitakse ka tema esinemist pioneerliigina (Wood,
Thirgood, 1955/1956). Uuritud puistanguile sobiks kask ka
seetottu, et N. D. Nesterovitsi jt. (Hecteposuu jt., 1964) uuri-
mustel mojub kask mulla reaktsiooni happelisemaks muutvas
suunas.

Leppa (nii halli kui ka musta) peetakse hariliku robiinia kor-
val tdhtsaimaks pinnast parandavaks puuliigiks eeskdtt just see-
tottu, et lepad rikastavad pinnast lammastikuga. Bondi ja Gard-
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Tabel 19
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Tabelist on vilja jéetud liigid, mis meie vabariigis on haruldased.




Joon. 27. Vaade Viivikonna karjdari puistangutele, kus harilik mind on istuta-
tud suurte puhtkultuuridena. August, 1966. a.

-neri andmetel (Lowry jt, 1962) on lepad isegi harilikust robii-
niast suuremad ldmmastiku fikseerijad. J. Olszowski (1967) and-
metel on pinnase fermentatiivne aktiivsus musta lepa all tunduvalt
suurem kui arukase voi hariliku méanni all.

Kui hall lepp sobib kasvatamiseks kergematel (P au d 1, 1963),
siis must lepp raskematel (Jonas, 1961), Lowry jt., (1962)
andmetel vordlemisi laia reaktsiooni amplituudiga (pH 3,4—7,7)
pinnastel. Samade autorite jargi sobivad lepad saateliikideks saar-
tele, vahtratele ja paplitele. 1. D. Jurkevitsi jt. (lOpkeBwuu jt.,
1962a ja b) sobivad leppadele neutraalsed hésti dreenitud mullad,
kusjuures hallile lepale peaksid kuuluma ménevorra viljakamad
kasvukohad.

Okonoomiliselt tdhtsatest puuliikidest soovitavad erinevad
autorid kergetel pinnastel kasvatamiseks halli ja harilikku méandi,
harilikku haaba rasketel pinnastel samuti harilikku haaba, jala-
kat, harilikku ja pohja tamme, magivahtrat ja saart. Lubjarikas-
tele pinnastele soovitatakse halli médndi ja saart, happelistele aga
harilikku méndi, euroameerika paplit ja harilikku tamme. Euro-
ameerika paplit ja saart soovitatakse kasvatada suhteliselt vilja-
kamatel pinnastel.

Po6osaliike soovitatakse rekultiveerimisel peamiselt nende pin-
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Joon. 28. Suurtes puhtkultuurides voib harilik mand tugevasti kannatada
haiguste ja putukkahjurite all. Evefria duplana Hb. kahjustus. Kohtla kar-
jaar, oktoober, 1964. a.

nast parandavate omaduste pdrast. Enam soovitatavateks liikideks
on harilik astelpaju, kontpuu, leedripuu ja viirpuu.

Raskesti rekultiveeritavate pinnaste haljastamise metoodika
osas ldhevad eri autorite arvamused ja soovitused monevorra
lahku. Nii nditeks vdidab A. E. Lamm (1964), et kuna peenese
osatdhtsus ja pinnase reaktsioon murenemise kdigus muutuvad
ning samuti ei ole puistang pédrast kaevandamist stabiilne, ei saa
soovitada puistangu tasandamist ja haljastamist kohe kaevanda-
mise jdrel. Niisugused alad tuleks moneks ajaks jdtta looduslikule
murenemisele. Samu seisukohti véljendatakse ka monede teiste
autorite toodes (Limstrom,Deitshman, 1951; Voluntary.. .,
1966). Ilmselt kehtib antud soovitus vaid toksiliste ja vdhese pee-
nese osatdhtsusega pinnaste kohta. R. F. May (1965) soovitab
rekultiveerida vahetult pdrast kaevandamist. Nagu néitavad
G. Don Sullivani (1965) uurimused, voib ligikaudu poolt kaevan-
datud territooriumist tulemusrikkalt rekultiveerida aasta péarast
kaevandamist, kolmandat veerandit kaks aastat pdrast kaevanda-
mist ning viimast veerandit 3—5 aastat parast kaevandamist. Vaid
viike osa ei allu edukale rekultiveerimisele parast viieaastast
murenemist.
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Joon. 29. Puistangutele tekkiv tihe rohttaimestik vo6ib monikord limmatada
rajatud metsakultuuri. Kohtla metskond, september, 1963. a.

Et saavutada paremaid tulemusi, soovitatakse 14dbi viia nn.
mitmeastmelist rekultiveerimist. Selleks kiilvatakse puistanguile
koigepealt taimi, mis soodustavad mullatekkeprotsessi, tostavad
mulla mikrobioloogilist aktiivsust, parandavad mikroklimaatilisi
tingimusi ja takistavad erosiooni, nagu lupiin, lutsern, mesikas,
koirohi, harilik noiahammas (Jonas, 1959a; Stys, 196la; May,
1965; Zublikowska-Skawinowa, 1965, Bpemennas...,
1966 jt.). Ka rekultiveerimise teises faasis soovitatakse puu- ja
poosa-pioneerliikide korval kasvatada puistanguil eespool nime-
tatud rohttaimi (Don Sullivan, 1965). Rekultiveerimise kol-
mandas faasis oleks juba rohuvas iilekaalus puutaimed, kusjuures
pioneerliikide vahekord okonoomiliselt tdhtsate liikidega peaks
olema selline, et esimeste hilisemal véljaraiumisel saaksime téis-
vadrtusliku tulutoova puistu (Forstliche .. ., 1960). S. Stysi (1961)
jargi ei iileta koik kolm faasi 6—8 aastat. Puistanguile, kus puu-
taimede kasv on voimalik kohe parast kaevandamist ja tasanda-
mist, tuleb R. J. Cowani (1961) viidet modda kohe rajada kultuu-
rid, sest sel juhul saavad puutaimed paremini kohaneda pinnasege
enne umbrohtude tekkimist ja kannatavad paremini vélja konku-
rentsi. Vihenevad kulutused hooldamisele. Sama pohimotet on
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Joon. 30. Karjaaripuistangutele istutatud kuusekultuurid kiratsevad pikka
aega. Hariliku kuuse 1960. a. (4-aastaste istikutena) istutus.
Kohtla karjaar, juuli, 1965. a.
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Joon. 31. Kohtla karjaari puistangutele 1963. a. (pistokstena) istutatud
paplikultuur. Juuli, 1965. a.



Joon. 32. 1964. a. arukase kultuur (istutatud 2-aastaste seemikutena) Kohtla
karjdari puistangutel. August, 1966. a.

valjendatud ka monede teiste autorite toddes (Ironstore..., 1961;
A digest ..., 1962/1964; Wimb ush, 1963) ja ilmselt sobib nime-
tatud moodus koige enam meie vabariigis. Nagu eespool kirjeldatud
(vi. lk. 43), ulatub rohttaimestiku keskmine kattevdirtus uuri-
tud aladel viiendal aastal pédrast tasandamist 75 protsendini. Sel-
leks ajaks on enamik istutatud kultuure saavutanud vajaliku edu-
maa rohttaiméstiku ees. Vaid pérast tugevasti rohtunud
puistangute tasandamist voi tasandatud pinnaste pikemaajalist
seismist enne metsakultuuride rajamist, saavutab rohttaimestik
voimsuse, mis vdiksemakasvulise istutusmaterjali korral voib selle
ldmmatada (joon. 29). Kuna rohttaimestik transpireerib vett roh-
kem kui puutaimed (ITo 6 e xo B, 1963), siis metsakultuuride raja-
misel tugevasti rohtunud puistanguile voivad puutaimed kannatada
vee defitsiidi all.

Rohttaimestik on eriti ohtlik kiilvikultuuridele, sest viimased
vajavad rohttaimestiku edestamiseks rohkem aega kui istutatud
kultuurid. Eelnimetatud pohjusel, millele lisanduvad kiilvatud
seemnete minema uhtumine vooluvetega ning matmine, halb ida-
nemine pinnase iilemise kihi ldbikuivamise tottu ja nariliste kah-



Joon. 33. Metsakultuuris kasvav harilik vaher (istutatud
1964. aastal 3-aastaste istikutena). Kohtla karjaér,
august, 1966. a.

justused, ei anna kiilvikultuurid (eriti vdikeseseemnelised liigid)
enamasti soovitud tulemusi, millele viitavad iiksmeelselt paljud
autorid (Bramble, 1952; Limstrom, 1960; Jonas, 1961;
Voysey, 1961; A digest..., 1962/1964).

Istutatud kultuuride rajamiseks soovitatakse iildiselt kasutada
keskmise suurusega 2—4-aastast heakvaliteedilist istutusmaterjali
(Limstrom, Deitshman, 1951; Voysey, 1961; Zubli-
kowska-Skawinowa, 1965; Konecuukos, Hukoanaes-
cKH, 1962; MopaBckmu, 1965; Tencupyk, JlurBun, 1967).
Vaid paplite istutamiseks soovitatakse kasutada 1—2-aastast
materjali, mis tuleks istutada 40—60 cm siigavusele (Zubli-
kowska-Skawinowa, 1965). Istutusmaterjali soovitatakse kas-
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Joon. 34. Metsakultuuris kasvav harilik tamm (istutatud
3-aastaste istikutena 1964. aastal). Kohtla karjadr, juuli,
1964. a.

vatada kultuuri rajamise kohaga analoogilise pinnasega taime-
aedades (Stys, 1961b). Viimaste rajamiseks voiks olla puistang,
mille pinnas on kaetud mulla huumusliku kihiga (Bpemennas...,
1966). Nagu eespool toodud andmetest ilmneb, tuleb istutus-
materjali kasvatamisel karjdaripuistanguile rajatud taimeaedades
poorata erilist tdhelepanu mulla rikastamisele orgaanilise ainega
ning vaetamisele fosforiga. Viimane omab erilist tadhtsust just
taimede varajases arengustaadiumis (Pacceu, 1955; TyeBa,
1966). I. B. Sinkarenko (Illnuk apeHnko, 1963) uurimuse jargi
on suurte véetiseannuste korral harilikule ménnile sobivaimaks
lammastiku-fosfori suhteks 1:4.

Mitmete autorite andmeil kiratsevad puistanguile istutatud leht-
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Joon. 35. Musta lepa (istutatud 4-aastaste istikutena 1965. aastal) kultuur
Kohtla karjdari puistangutel. Juuli, 1965. a.

puutaimed iiks aasta ning juba teisel aastal voib edukalt hinnata
nende kasvamaminekut (Limstrom, Deitshman, 1951;
Lowry, 1960). Okaspuud kiratsevad monevorra kauem — kuni
kaks aastat (MupoHoB, 1964; Tencupyx, JlutBuu, 1967),
mistottu peetakse vajalikuks kultuure hooldada kaks kuni kolm
aastat (Sudell, 1962). Nagu vididab G. L. Lowry (1960), en
isegi parimates puistangutingimustes kultuuri kasvamaminek
ainult 60—809%, kuid kivistel aladel moodustab see L. E. Saweri
(1962) andmetel 30—509%, mistottu halvemates kasvukohtades
soovitatakse suurendada hektarile istutatavate taimede arvu
(Lowry, 1960; Mupouos, 1964). G. A. Limstrom (1960) soovi-
tab okaspuudele tiheduseks 1740 taime hektari kohta, lehtpuudele
veidi tihedamat — 3090 tk/ha. Artiklis «A digest...» (1962/1964)
soovitatakse koigi puuliikide istutustiheduseks 3090 tk/ha. Seevastu
L. Zublikowska-Skawinowa (1965) soovitab olenevalt kasvukoha
tingimustest kasutada tihedust 6000—8000 tk/ha. Umbes sama-
sugust puude arvu hektari kohta on kasutatud Brjanski fosforiidi-
karjdédrides. Kimovski ja USakovski karjdiarides on istutatud
koguni 20000 puud hektarile (Kpyuusnun, OBYHHHHKOB,
1963). Veelgi suuremat tihedust soovitab N. L. Goodland (1959)
‘kruusakarjdiaride metsastamiseks, kuna seal ulatub taimede vilja-
langemine - 75% -ni.
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Joon. 36. Jineste poolt kahjustatud hariliku tamme istik. Kohtla karjdar,
aprill 1965. a.

Metsakultuuride rajamise aja suhtes toovad erinevad autorid
vastukdivaid andmeid ja soovitusi. Limstromi (1960) andmetel
on hilistalv voi varajane kevad istutustoode labiviimiseks siigisest
tunduvalt parem. Samal seisukohal on Jonas (1959a) ja P.L. Gort-
Sakovski jt. (TopuakoBcku jt, 1966). Seevastu W. C. Bramble’i
(1952) andmetel on saadud iihesugused tulemused nii kevadistel
kui ka siigisestel istutustel. Artiklis «To make...» (1963) aga
vdidetakse, et kolmeaastased katsed rdidgivad siigiseste istutuste
kasuks.

Meie vabariigis on polevkivikarjdaridele kuni 1966. aastani
rajatud kultuurid valdavas osas varakevadise istutuse feel. Tule-
mused on suhteliselt head, sest erosiooni kahjustuste maaramiseks
labiviidud kultuuride inventeerimisel Viivikonnas ja karjdéris nr. |
(vt. 1k. 39) ilmnes, et iildine taimede viljalangemine esimese
kultuuriaasta siigiseks ei {ileta 99%. Samades piirides koikuvaid
arve istutatud taimede hukkumise kohta karjddrikultuurides esitab
ka M. Margus (1967). Kuna spetsiaalseid uurimisi istutusaja,
istutustoode kordamineku ja pinnase niiskustingimuste suhtes
senini tehtud ei ole, voiks vaid oletada, et kultuuri kordaminekuks
omavad suurt tdhtsust pinnases olevad veevarud. Samal seisu-
kohal on F. Jonas (1959).
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Kuni 1966. aastani karjdaripuistanguile rajatud metsakultuu-
rid istutati Kohtla karjdaris jargmise tihedusega: 2-aastane mand
6600—8000, 3—4-aastane kuusk, lehis, kask, tamm, vaher, pérn,
hobukastan, ebatsuuga, must lepp ja paplipistoksad 3300—6600
tk/ha; Viivikonna karjdaris: 2-aastane mind ja lehis 6600—10 000
(harvem 4400) ning papli pistoksad 4400 tk/ha.

Naiib, et uuritud pinnastel on 10000 istutuskohta hektaril man-
nile palju, sest kasvamamineku protsent on suhteliselt korge. Sel-
list tihedust kasutatakse vaid raskesti kultiveeritavail looduslikel
muldadel. Kahtlemata on vastavad uurimised kultuuride optimaalse
tiheduse ja pinnase metsakasvatuslike omaduste vaheliste seoste
kindlakstegemiseks vajalikud, sest juba istutuskohtade vahenda-
mine 10 000-1t 7000-le vdahendab kultuuri maksumust ca !/5 vorra
(MopaBcku, 1965). Voimalik, et G. A. Limstromi (1960) soovi-
tatud 1740 tk/ha okaspuudele ning 3090 tk/ha lehtpuudele on meie
tingimustes vahe.

Nagu néitavad Kohtla metskonna kogemused, on wuuritud
pinnastel parimaks kultiveerimismaterjaliks 2—3-aastased tai-
med. Vanemate taimede istutamine on t66mahukas, nende kohane-
mine pinnasega (eriti kivisemates kohtades) aeganoudev. Istutus-
vigade ja halva kohanemise tulemusena kujuneb véiljalangemine
suureks.

Kuna moénevarra iiksikasjalikumaid andmeid on kogutud vaid
mannikultuuride kohta (vt. lk. 48),siis saab iilejadnud puuliikide
kasvu kohta uuritud pinnastel teha vaid iildisi jareldusi, seda
enam, et nende kultiveerimist alustati peamiselt alles 1964. aas-
tast. Uksikasjalikumaid andmeid mitmete liikide kasvu ja kultuu-
ride hea kordamineku kohta on toodud M. Margusel (1967).

Harilik kuusk kohaneb uuritud pinnastega ning ilmselt ka mik-
rokliimaga halvasti, mistottu kasv pidurdub védga pikka aega —
ca 6 aastat (joon. 30). (Ka moned teised puuliigid voivad monin-
gal juhul pikka aega kiratseda, kuid hiljem nditavad intensiivset
kasvu (Lowry, 1960; Davis ja Melton, 1962) Kuuse okkad
on sageli kollakad, mis annavad tunnistust kloroosist, kasvama-
minek madal. Monevorra paremini kohaneb ebatsuuga.

Lehis on iildiselt hea kasvuga, kuid sageli leidub eksemplare,
mis kannatavad ilmselt kloroosi all.

Pappel (joon. 31), arukask (joon. 32), harilik vaher (joon. 33),
harilik tamm (joon. 34), pohja tamm, harilik parn ja must lepp
(joon. 35) kohanevad vordlemisi hésti pinnase ja mikrokiiimaga,
kusjuures pappel, arukask ja must lepp peaksid olema koige pers-
pektiivsemad. Tammede ja monevorra ka vahtra perspektiivsust
vdhendab metsloomade (peamiselt jdneste, joon. 36) kahjustus.
Niriliste tugevaid kahjustusi karjdarikultuurides maérgivad ka
R. F. Wood ja J. V. Thirgood (1955/1956), F. Jona§ (1959a),
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J. G. Voysey (1961). Nagu vididavad G. A. Limstrom ja
G. H. Deitshman (1951) on kahjustused tugevamad taimestikuroh-
ketes kohtades. Kaitseks nériliste eest piiratakse kultuurid koguni
taradega (Ironstore..., 1961). Nagu niitavad tahelepanekud Vii-
vikonna karjdiris, ohustavad metsakultuure metsloomade korval
ka karjatatavad koduloomad ja inimene. Samalaadseid téhele-
panekuid on ka valismaal (Williamson, 1960, Stys, 1961b).



KOKKUVOTE

Polevkivikarjaaride pinnaste metsakasvatuslike omaduste uuri-
mise tulemusi voiks kokku votta jargmiselt.

1. Eesti NSV polevkivikarjdarides esineb sageli viga eba-
tasaseid puistanguid, mille rekultiveerimine eelneva tasandamiseta
on voimatu. Fiiiisikalise savi vidhese sisaldusega (alla 20%) puis-
tanguid on otstarbekas tasandada iilepinnaliselt. Tulevikus, ras-
kema mebhaanilise koostisega puistangute puhul tuleks metsakas-
vatuslike omaduste parandamiseks tasandada puistanguid osali-
selt voi valikuliselt. Tasandamisel tuleb hoiduda pinnase iilemaa-
rasest tihendamisest tasandavate masinatega.

2. Tekkinud karjddripinnastele on iseloomulik:

a) koigi omaduste suur varieeruvus;

b) suhteliselt suur kivisus (keskmine aritmeetiline x=50%);
¢) norgalt happeline voi neutraalne reaktsioon (pHgc 6,1 —
7,5);

d) orgaanilise siisiniku madal kuni keskmine sisaldus (kesk-
miselt vahem kui 2,3%);

e) suhteliselt madal dldlammastiku (keskmiselt vdhem kui
0,03% ), fosfori (vdhem kui 0,056%) ja kaaliumi (vdhem kui 0,19%)
ning laktaatlahustuva fosfori ja kaaliumi (vdhem kui 2 mg/100 g
pinnase kohta) sisaldus;

f) keskmine peenese sisaldus (x=34%).

3. Pinnaste peeneselisele osale on iseloomulik:

a) orgaanilise siisiniku korge sisaldus (Kohtlas x=7,2%, Viivi-
konnas 2,49%), kusjuures huumus on rikas humiinidest ning teis-
test taolistest raskesti lahustuvatest huumusainetest; huumuse
lahustuvas osas on iilekaalus fulvohapped;

b) keskmine iildlimmastiku (Kohtlas X=0,10%, Viivikonnas
x=0,06%), suhteliselt korge hiidroliiiisuva ldmmastiku (vastavalt
X=4,6 ja x=6,1 mg/100 g pinnases), madal iild- ja laktaatlahus-
tuva fosfori (vastavalt x=0,18% ja 6,2 mg/100 g pinnases) ja
kaaliumi (vastavalt x=0,62% ja 5,6 mg/100 g pinnases) sisaldus;

¢) taimedele omastatavatest mikroelementidest vase ja boori
madal sisaldus.

4. Uuritud pinnaste omadused, eeskitt kivisus ja madal toit-
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ainetesisaldus, tingivad nende pinnaste kasutamise eeskétt metsa-
majanduses. Tulevikus, kui kaevandamisel peetakse silmas teatud
tingimusi (katendi selektiivne eemaldamine, viljaka mulla siilita-
mine) on karjdidride nr. 3 ja Kunda rekultiveerimisel voimalik
rajada pollumajanduslikke kolvikuid.

5. Puistangute metsastamist loetakse Okonoomsuse poolest
koige otstarbekamaks rekultiveerimise viisiks. Metls on efektiivne
atmosfaéri puhastaja, ta parandab puistangute esteetilist ilmet ja
voib anda tulu.

6. Kuni 1. juulini 1969. a. on tasandatud ja metsastatud 510 ha
Eesti NSV polevkivikarjdaride puistanguid.

7. Metsakultuuride kasvamaminek soltub pinnase omadustest,.
eeskdtt mehhaanilisest koostisest. Karjaarides voi selle osades, kus
taimekasvatuseks indiferentsed materjalid (karbonaatsed kivimid)
vorreldes viljakate materjalidega (muld, kvaternaari setted) on-
iilekaalus. on selektiivne katendi eemaldamine moddapiddsmatu.
Kéaesoleva ajani ei cle seda nouet eriti silmas peetud, mistottu
metsakultuurid Kohtla ja Viivikonna karjdaride kivisematel puis-
tanguosadel kaua kiratsevad.

8. Metsakultuuride rajamiseks polevkivikarjdaride puistanguile
on soovitatav valida melioratiivse ja melioratiivse-0konoomilise
tahtsusega liike ning voimaluse korral rajada segakultuure.

9. Uuritud ning omadustelt viimastega sarnastel pinnastel on
koige sobivamaks istutusmaterjaliks keskmise suurusega, s.o.
enamiku puuliikide jaoks 2—3-aastased seemikud. Valdav enamus
-andmeid naitab kevadise istutuse eelist.

10. Istutusmaterjali karjdérikultuuride rajamiseks on soovita-
tav kasvatada puistanguile rajatud taimlates, mille pinnas vasta-
valt vajadusele vietatakse voi kaetakse mullaga.

11. Suhteliselt hea kasvamamineku ja kasvu (ligikaudu III
boniteet) tottu, ei ole otstarbekas rajada kultuure tihedamalt kui
6700 (8000) taime hektarile.

12. Puistangud tuleb tasandada ja neile tuleb rajada metsa-
kultuurid vahetult pérast kaevandamist, et valtida konkurentsi
rohttaimede poolt.

13. Kaéesoleva ajani on karjdarikultuurides valitsevaks puu-
liigiks harilik mand, mis on ka perspektiivseks liigiks. Selle korval
on perspektiivseiks veel kask, lehis, pappel, lepp, pdrn, vaher ja
tamm (viimased kaks juhul, kui onnestub dra hoida metsloomade
tekitatud kahjustusi).

14. Kultuuride kasvule mojub soodsalt vdetamine ldmmastiku
ja fosforiga. Viimase omastamine taimede poolt on raskendatud
pinnase neutraalse reaktsiooni toltu. Sama kehtib ilmselt ka raua
kohta.

15. Pinnase reaktsiooni parandamiseks on vaja juba katendi
eemaldamisel segada karbonaadid turba ja teiste happelisemate
materjalidega.
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16. Ei tohi rajada metsakultuure puistangu madalamatesse
osadesse, mis puistangu vajumise ja pohjavee taseme tousu tottu
jddvad tulevikus ilmselt vee alla.

17. Puistangutele tekkinud rohttaimestik voib tunduvalt sui-
rendada bioloogilist ringet ja sellega kiirendada mullatekkeprot-
sessi. :

18. Tasandatud puistangutel soltub erosioon pinnase mehhaa:
nilisest koostisest, tasandamise viisist ja pinnase seotusest tai-
mede poclt. Uuritud pinnaseil ei suuda voolavad pinnaveed vilja
uhtuda kuigi palju istutatud taimi, rohkem esineb nende kinni-
matmist. Voib arvata, et kiilvikultuurid kannatavad erosiooni
all rohkem.

Koigist tingimustest, mis madravad rekultiveeritud aladelt saa-
dava tulu, on inimesest soltumatud {iksnes polevkivi kattematerjali
iiksikute kihtide taimekasvatuslikud omadused. Koik teised (kae-
vandamise tehnoloogia, rekultiveerimise ja edasise majandamise
viis) soltuvad iihiskonna tehnilistest ja finantsilistest voimalustest
ning eelkoige rahva teadlikkusest ja tegutsemisvalmidusest.
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