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TEADUSTOOD

EESTI POLEVKIVIKARJAARIDE POLLUKS
REKULTIVEERIMISEST JA KOORITUD HUUMUSMULLA
MIKROBIOLOOGILISEST SEISUNDIST SELLE SAILITAMISEL

E. Leedu, L. Murdam

Kakskiimmend aastat tagasi (tdpsemalt 1974. a.) alustas Ida-Virumaa Viru-Maidla valla
territooriumil asuv Aidu karjddr (endine “Oktoobri” karjdédr) pdlevkivi tootmist pdllualadelt.
Aidu karjddri I ja II jsk. votavad tolleacgse plaani jargi enda alla 1358 ha, sealhulgas iile
700 ha Pohja-Eesti parimaid pdllumaid. Selleaegse pdllumajanduspoliitika kohaselt tuli
karjddriala parast pdlevkivi kaevandamist taastada pdllumaaks.

Kuna varem rajatud pdlevkivikarjdirid asusid soode, metsa ja jddtmaade aladel, siis
puudus kaevanduste all olnud maa pdlluks rekultiveerimise kogemus. Seoses eeldelduga
alustati 1976. a. Aidu karjdédris RPI “Eesti Pdllumajandusprojekt” poolt pdllumajandusliku
rekultiveerimise katsetoodega ligemale 1 ha suurusel alal.

Katsete eesmérgiks oli selgitada:

e optimaalset huumuskihi tiisedust pdllukultuuride kasvatamiseks;

e huumus- ja savistunud sisseuhtehorisondi segamise vdimalusi ning sellise t66 efek-
tiivsust pollumajanduslikul rekultiveerimisel;

e vietiste efektiivsust tehnogeensetel muldadel ja selle soltuvust huumusmulla kihi
tiisedusest;

e siligavvdetamise (varuvéetiste andmise) efektiivsust;

e niisutamise efektiivsust ja selle sdltuvust vietamisest;

e pollukultuuride jarjestust bioloogilisel rekultiveerimisel.

Lisaks loetletule piiiiti védlja to6tada tehnogeensete muldade klassifitseerimise alused.

Aidu pdlevkivikarjddri ette jddvate pdllualade pinnakate koosneb fiilisikalis-keemiliste
omaduste poolest kahest erinevast kihist:

a) kvaternaari setted 0,5...2,0 m tiiseduse valkjashalli vdi kollakaspruuni rdhkse liiv-
savimoreeni, kohalike jdépaisjdrvede liiva vdi turba néol;

b) eelmiste alla jadvad kesk-ordoviitsiumi ajastu lubjakivid ja dolomiidid.

Reljeef on nodrgalt lainjas. Kvaternaarsete setete iilemine kiht ongi muldade ldhte-
kivimiks. Nii on reljeefi kdrgematel elementidel mulla ldhtekivimiks moreenid ja nendel
véljakujunenud muldadeks rendsiinad (K) ning leostunud ja leetjad mullad (Ko; KI), ajutiselt
liigniisketel aladel gleistunud Ileostunud ja gleistunud leetjad (Kog; Klg) mullad,
kahekihilisel 1ahtekivimil on kahkjad (ndivleetunud) mullad (LP). Pédrastjddaegsete veekogude
setetel (liivadel) on wvastavalt vilja kujunenud leetunud, gleistunud leetunud ja leede-
gleimullad (Lk; Lkg; LG) ning lubjarikka pdhjavee olemasolul kiillastumata, kiillastunud ning
turvastunud gleimullad (GI; Go; G1). Esindatud on ka madalsoo- ja rabamullad (M; R).
Kuivadel liivaaladel esinevad leedemullad (L). Tabelis 1 on esitatud Aidu karjdéari I ja II jsk.
ette jddnud ja jddvate muldade nimistu ning neid iseloomustavad tdhtsamad néiitajad.



Tabel 1. Aidu karjaaéri | ja ll jsk. alla jddvate muldade tdhtsamad agronoomilised omadused / Highly relevant agronomical qualities of soils under
the first and the second divisions of the Aidu pit

Muld Pind (ha) Mehaaniline A-horisondi / Level A Laktaatlahustuvat / Lactate-soluble
(siffer) Area (ha) koostis tiisedus cm huumuse- kiillastusaste % P K
Soil Mechanical thickness of  sisaldus % pHkc saturation % mg 100g peeneses/ mg in 100 g of fine particles
(legend) composition the topsoil cm humus metsas pollul metsas pollul
content % forest field forest field
Lkp 15 liiv - sand 20 1,6...2,4 4,4...53 43...73
Lk 68 liiv 20...26 1,0 1,9 3,2/1,0 8,6
saviliiv
LP 14 saviliiv 20...25 1,5...2,5 4,3...5,7 42...75
liivsavi
K" 50 r. liivsavi 20...25 2,2...4,2 6,6...7,4 90 0,9/0,6 4,4 5,2/1,7 13,0
Ko 123 liivsavi 23...30 2,2...3,6 6,0...7,1 80 1,1/0,5 3,6 5,1/1,7 11,1
r. liivsavi
KI 246 liivsavi 22...27 2,2...33 5,6...6,7 72...93 0,6/0,1 1,8 3,5/1,2 8,6
r. liivsavi
Klg 58 liiv 23...25 1,7...5,0 4,8...6,2 63...97 1,1/0,7 3,2/1,7
r. liivsavi
Lkg 30 liiv 18...23 1,1...3,9 4,3...5,4 38...70 1,7/1,1 7,6/2,5
liivsavi
LG 30 liiv 22...24 4,2/2,8/1,5
liivsavi
LG1 165 turvas - bog 25...30
liiv
Go; Gl 99 liiv 18...20 3,5...8,0 4,8...5,7 48...79 11,0/1,3 4,8/2,2/1,2
liivsavi
GI 255 turvas - mire 25 11,9/2,2 8,8/2,2
M 1 turvas - mire
Sr; R 191 turvas - bog
L 12 liiv

saviliiv — loamy sand; liivsavi — sandy loam; r. liivsavi — pebble sandy loam
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Aidu karjédéri ette jddvad mullad / The soils under the Aidu pit

Siffer Mulla nimetus (Reintam, 1975) Mulla nimetus FAO siisteemis
Legend Name of a soil Name of a soil in FAO system
Lkp Pouakartlik leetunud muld
Sod-podzolic sand Arenosol
Lk Leetunud muld
Sod-podzolic soil Haplic Podzol
LP Pruun ndivleetunud muld
Brown pseudopodzolic loamy sand on loamy till  Eutric Podzoluvisol
Kh" Ohuke ridhkne rendsiina
Thin limestone rendzina Rendzic Leptosol on Limestone
Kh" Keskmise stigavusega riahkne rendsiina
Medium pebble rendzina Rendzic Leptosol on pebble till
Ko Leostunud muld
Brown loam on pebble till Calcaric Cambisol
KI Leetjas muld
Brown lessive loam on pebble till Calcaric Luvisol
Klg Gleistunud leetjas muld
Gleyed brown lessive loam on pebble till Cleyic Luvisol
Lkg Gleistunud leetunud muld
Gleyed sod-podzolic sand on loamy till Cleyic Sandy Podzol
LG Leede-gleimuld
Sandy sod-gley-podzol Ferryc Podzol
LG1 Turvastunud leede-gleimuld
Peaty humus-podzol Humic Podzol
Go Kiillastunud gleimuld
Base-saturated soddy-gley sand on loam Eutric Gleysol
GI Kiillastumata gleimuld
Unsaturated soddy-gley sand on loam Dystric Gleysol
G(o)1 Kiillastunud turvastunud gleimuld
Base-saturated peaty gley soil on sandy Eutro-Histic Gleysol
G(H1 Kiillastumata turvastunud gleimuld
Unsaturated peaty gley soil on sandy Dystro-Histic Gleysol
M Madalsoo
Lowland mire
Sr Siirdesoo
Transitivnal bog Dystric Histosol
R Rabamuld
Raised bog
L Leedemuld

Sandy podzol
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Rekultiveeritud pdllu mulla agronoomilised omadused sdltuvad ammendatud polevkivi-
karjadri puistangumaterjali ja huumusmulla omadustest ning tiisedusest. Médravamateks
néitajateks on:

o kivisus (korese sisaldus), peenese ¥ <1 mm, fiiisikalise savi (@ < 0,01 mm) ja ibe
(0 < 0,001 mm) sisaldus;

e orgaanilise paritoluga siisiniku sisaldus;

e taimede poolt omastatavate toiteelementide sisaldus;

e materjali lasuvustihedus.

Puistangumaterjal koosneb mittetootlikest pdlevkivikihtidest, pdlevkivikihtide vahelis-
test lubjakivikihtidest, pdlevkivi katvatest ordoviitsiumi ajastu lubjakividest ning kvaternaari
setetest. Kvaternaari setete ja ordoviitsiumi ajastu lubjakivide suhe puistangus sdltub
pinnakatte tlisedusest ja pdlevkivi kaevandamise siigavusest. Aidu karjdéris oli pdllumajan-
dusliku rekultiveerimise katsealal puistangumaterjali kivisus © > 10 mm 30 médramise
keskmisena 54,7 % (varieeruvus 95 % tdendosuse juures 27 %). Alla 10 mm @ puistangu-
materjali peenesesisaldus (@ <1 mm) varieerub samuti kiillaltki suurtes piirides
(V0,05=9,9 %), olles 80 médramise keskmisena 63 %. Karjddri todee liikudes 1duna suunas
polevkivi katendi tiisedus kasvab ja on selge, et koos sellega suureneb ka puistangumaterjali
kivisus. Kogu puistangumaterjali keskmine peenesesisaldus oli katsealal ainult 28,6 %
(25...30), mis vdeti aluseks agrofiiiisikaliste ja agrokeemiliste niitajate arvutamisel. Ulevaate
Aidu karjééri katseala muldade omadustest annab tabel 2.

Tabel 2. Aidu karjdéri pollumajandusliku rekultiveerimise katseala muldade agronoo-
miline iseloomustus / Agronomical characterization of the soils on the experimental
area recultivable for agricultural purposes in the Aidu pit

Naitajad Puistangumaterjal Huumuskiht
Characteristics Backfilled material Topsoil
X n X n

Peenese- (@ < 1 mm) sisaldus, %
Content of fine particles, % 29 80 85 2
Fisikalise savi (@ < 0,01 mm) sisaldus, %
Content of physical clay, % 37,3 16 34,8 16
Ibe (¥ < 0,001 mm) sisaldus, %
Content of silt, % 16,0 16 17,9 16
Orgaanilise siisiniku sisaldus, %
Content of organic C, % 8,9 80 1,86 2
Huumusesisaldus, %
Humus content, % - B 2,86 72
Lasuvustihedus, g.cm™
Bulk density, g.cm™ 1,81 18 1,35 41
Liikuv P (mg 100 g peeneses)
Lactat-soluble P (in fine particles, mg/100 g) 0,94 159 14,7 180
Liikuv K (mg 100 g peeneses)
Lactat-soluble K (in fine particles, mg/100 g) 3,10 160 13.9 180
Mikroelementide sisaldus (mg/kg peeneses)
Trace elements content (in fine particles, mg/kg)

Cu 4,28 20 7,32 20

Mn 50 20 200 20

B 0,09 20 0,41 20
Néarbumispunkti niiskus (mahuprotsentides)
Moisture of the wilting point (percentage of 3,6 16 10,7 78
capacity)
V.ahveemahutavus. (mahuprotsentides) . 12.4 16 38.5 78
Field water capacity (percentage of capacity)
Omastatava vee diapasoon (mahuprotsentides)
Range of available moisture (percentage of 8,8 16 27,8 78

capacity)
Voib arvata, et puistangu kivisus aja jooksul vdheneb, sest lubjakivid, eriti aga pdlev-
kivi, murenevad suhteliselt kergesti. Puistangumaterjali peeneses domineerivad peenliiva
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(9 0,25...0,05 mm) ja jidmeda tolmu (@ 0,05...0,01 mm) fraktsioonid, moodustades 46 %
kogu peenesest. Fiiiisikalist savi (0 < 0,01 mm) sisaldus puistangumaterjali peeneses
34...39 %, ldimiselt oli see keskmine liivsavi. Puistangumaterjali peeneses sisaldub 7...11 %
orgaanilise péritoluga siisinikku, mis viitab selle korgele pdlevkivisisaldusele. Puistangu
peenese (@ < 1 mm) mineraalosa koostisest pildi saamiseks hapendati selle orgaaniline osa
H,0,-ga. Selle tulemusena langes fiitisikalise savi sisaldus keskmiselt

10 %-ni.

Katseala huumusmulla peenesesisaldus on Ildhtemuldade huumushorisondi vastavast
nditajast mOnevorra madalam, sest selle koorimisel voeti kaasa ka jiargnevate rdhksemate
mullahorisontide materjali. Oluliselt madalam ei olnud peenesesisaldus ka A ja Bt (Bm)
mullahorisontide segust vahekorras 1 : 1 moodustatud huumusmullas.

Puistangumaterjali liikuvate taimetoiteelementide sisaldus (tabel 2) on véike vdi isegi
vdga viike, samuti on vdhe boori ja mangaani, vaske aga palju. Huumusmullas on liikuva
fosfori sisaldus kdrge (tarve vidike), kaaliumi osas on see keskmine. Huumusmulla B-, Mn- ja
Cu- sisaldus on suur, mistottu mikrovéetisi katseala muldadele ei olnud vaja anda.

Omastatava vee diapasooni (OVD) all mdistetakse mulla vidliveemahutavuse ja
narbumispunkti niiskuse vahet (s.o. mulla voimet siduda taimede poolt omastatavat vett)
mahuprotsentides vdi mm-tes 10 cm mullakihi kohta. P&lluks rekultiveeritud alal ulatus
50 cm tiiseduse pealeveetud huumusmulla puhul 75 cm kihi OVD 160 mm-ni, mis on vdrdne
meie vabariigi parimate pollumuldade omastatava vee mahutavusega (Kitse jt., 1982).

Pealeveetud huumusmulla tiiseduse ja véetiste efektiivsuse, huumusevaru ja mineraal-
véetiste efektiivsuse ning huumushorisondi ja sellele jargneva B-horisondi segu kasutamise
voimaluste kohta pdlluks rekultiveerimisel on ka varem kirjanduses avaldatud materjale
(Kitse, Leedu, 1983; Kitse, Leedu, 1984; Leedu, Kitse, 1986; Leedu, Kitse, 1989 jt.).
Ulevaate optimaalse pealeveetava huumusmulla kihi tiiseduse kohta pdlluks rekultiveerimisel
(7 aasta keskmisena) katsetulemuste alusel annab tabel 3.

Tabel 3. Optimaalne pealeveetava huumusmulla kihi tiisedus (cm) Aidu karjééaris pol-
lumajandusliku rekultiveerimise katsete 7 aasta keskmisena / The optimum thickness
of the topsoil (cm) on the experimental area in the Aidu pit on the average of 7 year
experiments

Vietusfoon NPK, vahekorras 1,0:0,4:0,8, kg/ha

Kultuur / Culture Fertilizer rate (NPK 1,0:0,4:0,8), kg/ha
45...91 136...182 227...272 318
Rukis / Rye 68 55 49 50
Oder / Barley 67 53 45 45
Kartul / Potato 57 53 48 44

Vietusfoon PK, vahekorras 1:2, kg/ha
Fertilizer rate (PK 1:2), kg/ha

0...50 76...102 127...177

Esimese aasta pdldhein
The first year field grass 34 33 28

Aidu karjddri kohale jddvate pdllumuldade huumushorisondi keskmine tiisedus on
valdavalt ligildhedane 25 cm. Et tagada pdlluks rekultiveeritavate alade huumusmulla kihi
tiiseduseks 50 cm, oli ette ndhtud koigilt karjdéri ette jddvatelt aladelt koos huumushorison-
diga koorida ka sellele jargnev rdhavaba vdi ndrgalt rdhkne savistunud sisseuhtehorisont.
Huumushorisont kuulub koorimisele ka kdigilt karjddri ette jddvatelt jddtmaadelt ja sobiva
huumushorisondi korral ka metsaaladelt, pdlluks rekultiveerimiseks ei sobi leedemulla ja
turvastunud leetgleimulla (L; LG1) pealmine kiht ega ka rabaturvas. Aidu karjddri aladele
jddvast 1358 ha-st omab pollumajanduslikuks rekultiveerimiseks sobivat huumushorisonti
990 ha ehk ainult 73 % (tabel 1).
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Juba enne katsetdoid alustasid mdemehed esimese 8,6 ha suuruse ala tehnilist rekulti-
veerimist, mis sai valmis 1978. a. Esimestel rekultiveeritud pdldudel ilmnesid aga jargmised
puudused.

e Tasandatud puistangumaterjal vajus vidga ebaiihtlaselt, korguste vahe ulatus
1,75 m-ni. Rekultiveeritud pdllule tekkisid sulglohud, kust ei saa pinnavett ira
juhtida.

e Liikurskreeperid tallasid tasandatud puistangule veetud huumusmulla védga tugevasti
kinni (tihedusega 1,8...1,9 g.cm™) ja soovitud 0,5 m asemel sai see 0,1...1,2m
tisedune. Enne méet66de algust oli 19 ha esimese rekultiveeritud pdllu kohal viis
erinevat mullakontuuri, pérast tehnilist rekultiveerimist loendati sellel alal aga 7
liigniiskete ja 47 pduakartlike muldade kontuuri pealeveetud huumusmulla tiisedusega
alla 35 cm (Leedu, Kitse, 1989). Sellisel kirjul pdllul on kevadise harimisaja
saabumise vahe eri pdlluosadel suur, mistdttu osa pdllust tuleb harida ajal, mil mulla
fuisikaline seisund on selleks ebasobiv. Siigisel saab aga vili pouakartlikel aladel
tunduvalt varem koristuskiipseks kui nogusatel liigniisketel aladel.

e Kogu rekultiveeritud pdld kujunes tehnoloogiliselt itheks suureks sulglohuks, sest
idast lddnde oli jaetud karjdiri iga km tagant pdlevkivi viljaveotranSee, mille servad
on viljatdstetud materjali vallide arvel kdrgemad. Pdhjapoolsele kiiljele jadb ette
vélispuistang ja 1duna suunas puistangu pind tduseb pdlevkivi katendi kobestamise
arvel (katendi tiisedus suureneb pdhjast lounasse 5 m 1 km kohta).

Selgus, et suure ebaiihtlase vajumise tdttu korralikku pdldu kohe pidrast podlevkivi
kaevandamist ei ole vdimalik saada. Korraliku pollu rekultiveerimiseks tuleb puistanguvallid
tasandada vahetult pérast kaevandamist, esmaselt tasandatud puistangutel lasta 2...3 aastat
vajuda, siis tdiendavalt tasandada (kohati tekkinud sulglohkudesse juurde vedada peeneselist
puistangumaterjali) ja alles pérast seda voib peale vedada huumusmulla.

Nii tekkis vajadus karjdéri ette jaddnud aladelt kooritud huumusmulla ladustamiseks.
Tollal Noukogude Liidus kehtinud eeskirjade jargi vdis huumusmulda hoida kuni 10 aastat
kuni 10 m korguses laos. Meil levinud arusaama kohaselt on laos (ratasskreeperitega lattu
veetud) tugevasti kinnitallatud huumusmuld surnud muld, mida on védga raske voi isegi
voimatu bioloogilise rekultiveerimisega taaselustada. Kui Aidu karjdéris tekkis vajadus
seoses II jsk. avamisega huumusmullaladu draglainiga iimber tdsta, avanes 1985. a. oktoobris
voimalus kuni 10 aastat laos tihendatult seisnud mulla profiilist votta mullaproovid mikro-
bioloogilisteks, ensiimaatilisteks ja agrokeemilisteks analiilisideks. Proovid vdeti lao pinnalt
1,0 m, 4,5 m ja 7,5 m siigavuselt. Hiljem voeti veel 4 aasta jooksul 5 korral iimbertdstetud
(kobestatud) huumusmulla laost 0,5...5,0 m siigavuselt tdiendavad proovid erinevatel aasta-
aegadel (tabelid 4 ja 5), selgitamaks seal toimuvaid muutusi.

Tihendatud mullalao sisemuses (skreeperitega lattu veetud) satub mulla mikrofloora
véliskeskkonnast isolatsiooni, nii aine kui ka energia osas. Andmed selle kohta, kuidas
16hutud struktuuriga mulla mikrofloora, mis oli pikemat aega isoleeritud, hiljem tddle
hakkab, nii et muld muutuks pdllumajanduslikuks kasutuseks taas tdisvdirtuslikuks, puudu-
vad. Kédesolevaid tihendatud huumusmulla kobestamise tingimusi vdib pidada mikrofloorale
rekultiveerimise raskeks eelprooviks. Uurimuse eesméargiks oli jdlgida mikrofloora seisundi
muutusi parast mullalao timbertdstmist (kobestamist).

Mikroorganismide arvukus, mulla lidmmastikuiihendite sisaldus ja pHygc méédrati
Eksperimentaalbioloogia Instituudis vérsketest, ensiimaatiline aktiivsus dJhukuivadest
mullaproovidest. Mikroorganismide arvukus maéaérati selektiivsddtmetel piirlahjenduse
meetodil: ammonifitseerivad bakterid X; (Rahno jt., 1964), nitrifitseerivad — Vinogradski
vedels66tmes, denitrifitseerivad — Hiltay vedelsdotmes, aeroobsed tselluloosi lagundavad —
Hutchinsoni vedelsddtmes, asotobakterid — Ashby tardsddtmel, aktinomiitseedid -
modifitseeritud tarklisammooniumagaril, mullaseened — Czapeki tardsodtmel, mullavetikate
ildarvukus — Danilovi vedels66tmes, mullavetikate floristiline koostis — Danilovi tards66tmel
(Suur..., 1962). Mulla mikroorganismide arvukus vidljendati rakkude arvuga 1 g
absoluutkuiva mulla kohta. Vahetus-neeldunud ammooniumldmmastik méaédrati 1 N KCI
lahusega ekstraheerides, fikseeritud ammooniumldmmastik 1 N HF ja 1 N HCI lahuste seguga
ekstraheerides  Kjeldahli  meetodil  (Bremner, 1959), nitraatne  ldmmastik -
naatriumsalitsiilaadiga kolorimeetriliselt. Limmastikuiihendite sisaldus véljendati limmastiku
milligrammprotsentides  absoluutkuiva mulla kohta. Mulla nitraatreduktaasne ja
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nitritreduktaasne aktiivsus méédrati Galstjani modifitseeritud meetodil (Galstjan, 1974). Mulla
nitraatreduktaasne aktiivsus véljendati 24 tunni kestel 30 °C juures taandatud nitraatse
ldmmastiku milligrammprotsentides absoluutkuiva mulla kohta, nitritreduktaasne aktiivsus
(samades tingimustes) — nitritldimmastiku milligrammprotsentides. Mulla ureaasne aktiivsus
véljendati karbamiidi hiidroliitisimisel 24 tunni kestel 37 °C juures vabanenud
ammooniumldmmastiku milligrammprotsentides absoluutkuiva mulla kohta. Mulla katalaasne
aktiivsus médrati gasomeetriliselt ja véljendati 3 minuti kestel 3 %-lise H,O, lagundamisel
eraldunud hapniku milliliitrites 5 g absoluutkuiva mulla kohta. Mulla veesisaldus maérati
kuivatamisel 105 °C juures termostaadis.

Tulemused

Tihendatud (kinnitallatud) huumusmulla lao mikrobioloogiline seisund. Kiimme aas-
tat tihendatuna seisnud mullalaos 4,5 m siigavuses oli nitrifitseerivate, denitrifitseerivate ja
aeroobsete tselluloosi lagundavate bakterite arvukus tugevalt alanenud (tabel 4).

Ammonifitseerivate bakterite, aktinomiitseetide, mikroskoopiliste mullaseente ja vetikate
arvukus oli jddnud pollumullas tavaliselt esineva diinaamilisuse piiridesse. Tihendatud
laomaterjali nitraatreduktaasne ja ureaasne aktiivsus oli madal (tabel 5). Madalavditu oli ka
nitritreduktaasne ja katalaasne aktiivsus. Tihendatuna seisnud mulla ammooniumldmmastiku
sisaldus oli suur, nitraatse ldmmastiku sisaldus aga viike (tabel 5).

Seitsmes vaatluskuu pérast mullalao kobestamist. Viie meetri siigavusest vdetud
proovi analiilis nditas, et kobestamise tulemusena oli mulla mikrofloora elustunud. Kdigi
bakterigruppide ja mikroskoopiliste mullaseente arvukus oli kas keskmine voi suur, vetikate
iildarvukus suhteliselt suur (tabel 4), véike oli iliksnes aktionomiitseetide arvukus. Kobes-
tamise tulemusena oli tdusnud mulla nitraatreduktaasne ja katalaasne aktiivsus (tabel 5).
Mulla nitritreduktaasne ja ureaasne aktiivsus oli endiselt madal, olles mdnevdrra isegi
madalam kui kobestamata laos. Nitrifitseerivate bakterite aktiviseerumine pérast kobestamist
ja mulla madal nitritreduktaasne aktiivsus kajastusid mulla nitraatse lammastiku sisalduses,
mis oli tdousnud 9,5 mg%-ni. Proovi veesisaldus oli madal ja taimedele omastatav vesi selles
puudus (tabel 5).

Kaheteistkiimnes vaatluskuu. Vorreldes eclmiste mullaanaliiiisi andmetega oli mdnede
bakterigruppide arvukus 5 m siligavuses védhenenud (tabel 4). Reduktaaside aktiivsus oli
madal, taastunud oli mulla ureaasne aktiivsus (tabel 5). Nitraatse lammastiku sisaldus oli
alanenud ning lammastikiihendite summaarses sisalduses domineeris taas redutseeritud vormis
lammastik. Mullaproovide veesisaldus oli kiill véike, kuid vdhesel midral sisaldasid nad
taimedele omastatavat vett.

Kahekiimne kolmas vaatluskuu. Viie meetri siigavusest voetud mullaproovis oli bakte-
rite arvukus ligildhedane nende arvukusele 12 kuud pérast kobestamist. Aktinomiitseetide ja
vetikate arvukus (tabel 4) ning reduktaaside aktiivsus (tabel 5) olid tdusnud, seente arvukus,
ureaasne aktiivsus ja vahetus-neeldunud ammooniumldmmastiku sisaldus alanenud. Ka
lammastikithendite summaarne sisaldus oli 23 kuud pérast kobestamist viaiksem kui 12 kuud
pérast kobestamist. Proovi veesisaldus oli suur.

Uhe meetri siigavusest vdetud mullaproov sisaldas nitrifitseerivaid baktereid, asotobak-
tereid ja vetikaid (sealhulgas sini- ja rohevetikaid), mdningal miéral ka seeni ja aktinomdit-
seete vihem kui 5 m siigavusest vOetud proov (tabel 4). Aeroobsete tselluloosi lagundavate
bakterite arvukus ja mulla nitraatreduktaasne, nitritreduktaasne ning katalaasne aktiivsus olid
I m siigavuses kOrgemad, ureaasne aktiivsus aga madalam kui 5 m siigavuses. Vahetus-
neeldunud ammooniumldmmastikku sisaldas muld laos 1 m siigavuses vdihem ja fikseeritud
ammooniumldmmastikku rohkem kui 5 m siigavuses. Vett sisaldas 5 m siigavuselt voetud
mullaproov 10,5 % rohkem kui 1 m siigavuselt pirinev proov.

Kolmekiimne teine vaatluskuu. Viie meetri siigavuselt voetud kaks mullaproovi olid
vorreldava veesisaldusega. Vorrelduna kahekiimne kolmandal kuul samast siigavusest voetud
proovi andmetega oli nitrifitseerivate ja denitrifitseerivate bakterite arvukus (tabel 4) ning



Tabel 4. Mikroorganismide arvukus (rakkude arv 1 grammis) Aidu karjdédri huumusmulla laos / The number of microorganisms (cells per gram)
in the topsoil storage of the Aidu pit

Proovivotu  Proovivotu Bakterid / Bacteria Aktinomiit-  Seened Vetikad / Algae
aeg sligavus m Ammonifit- Nitrifit- Denitrifit-  Aeroobsed Asotobakterid seedid Fungi  Uldarvukus  Sinivetikad  Rohevetikad
Time of Depth of seerivad seerivad seerivad tselluloosi Nitrogen  Actinomyces 10 Total Chlorophyceae Cyanophyceae
taking a taking a Ammonifying  Nitrifying  Denitrifying lagundavad fixing bacteria 10° number 10° 10°
sample sample, m 10° 10° 10* Aerobic 10" 10*
cellulose-
decomposing
10°
10 aastat tihendatuna seisnud ladu / The storage kept compressed for 10 years (kahe analiiiisi keskmine / on the average of two analyses)
10.1985 4,5 67 0,6 <10 2 245 13 33 11 141 140
7 kuud pérast kobestamist / 7 months after loosening of the soil
05.1986 5,0 121 >10° >10' 460 350 6 140 53 70 115
12 kuud pérast kobestamist / 12 months after loosening of the soil
10.1986 5,0 100 >10° 8 <10' 170 11 160 30 120 320
10.1986 5,0 62 84 84 30 270 8 200 16 110 150
23 kuud pérast kobestamist / 23 months after loosening of the soil
09.1987 1,0 78 2 8 170 178 13 80 3 20 40
09.1987 5,0 58 833 8 30 206 14 90 83 110 70
32 kuud pérast kobestamist / 32 months after loosening of the soil
06.1988 5,0 81 >10° 30 0 21 12 20 3 20 9
06.1988 5,0 33 >10° >10° 0,7 60 6 40 8 0 0
48 kuud parast kobestamist / 48 months after loosening of the soil
10.1989 0,5 69 854 73 73 100 9 20 7 40 210

10.1989 0,5 66 7910 68 68 162 10 30 7 50 70



Tabel 5. Aidu karjééri huumusmulla lao ensiimaatiline aktiivsus, ld&mmastikuiihendite sisaldus (N mg%) ja veesisaldus / Enzymatic activity,
content of nitrogen compounds (N mg%) and water in the topsoil storage of the Aidu pit

Proovivotu Proovivotu Nitraatreduk- Nitritreduk- Ureaas N Katalaas Vahetus- Fikseeritud  Vahetus- NO;—N NO;—N Vesi Taimede poolt
aeg siigavus m taas N taas N Urease Catalase  neeldunud NH, N neeldunud + vahetus- Water omastatav vesi
Time of  Depth of Nitrate Nitrite mg% 0O, ml NH, N Fixed + fikseeritud neeldunud % mm 10 cm
taking a taking a reductase reductase Exchange NH, N NH, N + fikseeritud mullakihis
sample  sample, m mg% mg% absorbed Exchange NH, N Water avail-
NH, N absorbed + Exchange able by plants
fixed absorbed + in 10 cm layer
NH,-N fixed NH, -N mm
10 aastat tihendatuna seisnud ladu / The storage kept compressed for 10 years (kahe analiiiisi keskmine / on the average of two analyses)
10.1985 4,5 6 6,2 27 6,5 6,17 8,15 14,32 0,39 14,71 13,9 0,6
7 kuud pérast kobestamist / 7 months after loosening of the soil
05.1986 5,0 31 4,1 3 15,4 2,20 5,95 8,15 9,45 17,60 11,1 0
12 kuud pérast kobestamist / 12 months after loosening of the soil
10.1986 5,0 13 2,0 79 11,4 9,25 2,15 11,40 2,45 13,85 15,2 0,5
10.1986 5,0 7 1,3 101 13,3 9,07 4,04 13,11 2,85 15,96 16,8 1,5
23 kuud pérast kobestamist / 23 months after loosening of the soil
09.1987 1,0 56 13,9 13 16,9 2,84 6,32 9,16 10,78 19,94 15,80 0,8
09.1987 5,0 44 12,1 19 10,0 5,82 3,00 8,82 3,02 11,84 25,30 6,8
32 kuud pérast kobestamist / 32 months after loosening of the soil
06.1988 5,0 59 8,4 98 7,1 - - - - - 17,10 1,7
06.1988 5,0 41 8,4 75 6,5 - - - - - 16,60 1,4
48 kuud pirast kobestamist / 48 months after loosening of the soil
10.1989 0,5 63 9,8 178 7,3 1,37 8,8 10,25 2,14 12,39 18,40 2,0
10.1989 0,5 45 6,7 157 6,0 1,58 4,12 5,70 11,91 17,61 11,70 0
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mulla ureaasne aktiivsus (tabel 5) kolmekiimne teisel kuul kdrgem. Asotobakterite, aktino-
miitseetide ja vetikate iildarvukus kui ka sini- ja rohevetikate arvukus ning mulla nitrit-
reduktaasne aktiivsus olid aga alanenud. Uhes proovis puudusid eluvdimelised tselluloosi
lagundavad bakterid hoopis, teine sisaldas neid 70 rakku grammis, seega vidga viéhe.

Neljakiimne kaheksas vaatluskuu. Poole meetri siigavusest voeti kaks erineva vee-
sisaldusega mullaproovi. Mdlemas proovis jdid kdigi méédratud nditajate arvandmed mullas
tavaliselt esineva diinaamilisuse piiridesse. Proovis, kus taimede poolt omastatav vesi
puudus, oli nitrifitseerivate bakterite arvukus kdrge ning tihe suurusjérgu vorra kdrgemgi kui
denitrifitseerivate bakterite arvukus (tabel 4). Mulla nitraatreduktaasne ja nitritreduktaasne
aktiivsus olid ilma taimedele omastatava veeta proovis madalamad kui seda sisaldavas
proovis. Nimetatud erinevuste tagajirjena oli ilma taimedele omastatava veeta proovis
nitraatse lammastiku sisaldus iile kahe korra suurem kui vahetus-neeldunud ja fikseeritud
ammooniumldmmastiku summaarne sisaldus kokku (tabel 5). Normaalse veesisaldusega
proovis taoline disproportsionaalsus puudus.

Arutelu

Positiivseks tulemuseks oli mulla bioloogiliste omaduste peaaegu tédielik taastumine juba
seitsme kuu jooksul pirast mulla kobestamist. Uksnes mulla ureaasne aktiivsus jdi veel
madalaks, isegi madalamaks kui kobestamata mullalaos. Tavaliselt hoiab muld ureaasse
aktiivsuse korgel tasemel, mis tagab mullas tekkiva vOi védetisena mulda viidud karbamiidi
kiire hiidroliiisumise. See on vee osavdtul toimuv protsess, kuid 7 kuud pérast kobestamist
voetud mullaproovis oli vett vihe ning taimedele omastatav vesi selles puudus. Nii ei olnud
kobestatud mulla ureaasse aktiivsuse mittetaastumise pShjuseks mulla eelneva laos séilita-
misega kaasnenud pddrdumatud kahjustused, vaid kobestatud mulla halb veereziim.

Tuginedes geomikrobioloogia andmetele 40 tuhat kuni 1,8 miljonit aastat igikiilmununa
seisnud mattunud muldade ja settekivimite mikrofloora kohta, on alust arvata, et mulla
elustumine pérast kobestamist toimus tegelikult palju kiiremini. Igikiilmununa eluvdime
sdilitanud bakterite ettevalmistusi anabioosist viljumiseks tdheldati juba poole tunni
moddudes proovide iilessulatamisest, mil bakterirakkudes algas ribonukleiinhapete siintees
(Simonova jt., 1989). Aeg, mis bakteritel kulus gliikkoosi kasutamahakkamiseni, et saada
biosiinteesiks vajalikku energiat, sdltus reanimeerumiskeskkonna temperatuurist: 30°, 20° ja
7 °C juures oli see vastavalt 44 ja 92 tundi ning 15 66pdeva (Mazina jt., 1988).

Edasised vaatlused niitasid, et vastavalt voimalustele taastusid kobestatud huumusmullas
bioloogilised omadused tédielikult, kusjuures taastumine oli pédrdumatu. Taastumisvdimaluste
limiteeritusele osutab aeroobsete tselluloosi lagundavate bakterite vidike arvukus mullalao
sisemuses. Tselluloosilagundajate arvukuse suurenemine oleks peale hea veereziimi eeldanud
ka tselluloosi sisaldava materjali mulda juurdeviimist. Ka vetikaid oli kobestatud materjalis
vdhe. Vetikate paljunemine eeldab siiski valgusenergia juurdepddsu. Tekib mulje, et laos
seisnud huumusmulla imbertdstmine iiksnes muutis selles mikroorganismide ja ensiiimide
paiknevust, pohjustamata maérgatavaid muutusi nimetatud nditajaid iseloomustavates
arvandmetes.

Pirast laos huumusmulla iimbertdstmist ei mérgatud enam mulla bioloogilise aktiivsuse
nditajate soOltuvust proovivotu siigavusest. Kobestamisele ja segamisele jdrgnenud nelja
vaatlusaasta kestel ei kujunenud vélja mikrofloora erinevate funktsionaalsete iliksuste uut
jaotuvust mullalao profiilis, puudus ka siigavuse suurenemisega kaasnevate elutingimuste
muutuste mirgatav moju mikrofloora arvukusele. Taolise moju puudumine kdigile katses
uuritud nditajatele oleks olnud mdeldamatu nii looduslikes kui ka katsetingimustes. Ilmselt
maskeeris mullalao veereziimi suur heterogeensus tdielikult profiili siigavuse suurenemisega
kaasnema pidanud mikroorganismide elutingimuste muutumise.

Ei saa kindlalt Oelda, kas kobestatud huumusmulla proovide analiiiisil fikseeritud
andmete erinevused olid pohjustatud uuritava materjali heterogeensusest v3i ajategurist.

Pdrast huumusmulla lao limbertdstmist uurimise iseloom muutus, niiiid hakati uurima
ladustatud huumusmulla veereziimi osa mikrobioloogiliste protsesside suuna ja ldmmastiku-
reziimi kujunemises. Analiilisitud proovide veesisaldus oli vahemikus 11,1...25,3 %, taimede
poolt omastatava vee sisaldus — 0...6,8 mm 10 cm mullakihi kohta (tabel 5). Mullaproovide
veesisalduse soltuvust proovivotu siigavusest ei tdheldatud, tiheksast proovist neli kas ei
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sisaldanud iildse taimedele omastatavat vett voi oli vastav nditaja vdiksem kui 1 mm 10 cm
mullakihi kohta. Nimetatud neljast proovist kolmes oli nitraatse ldmmastiku sisaldus suur —
9,5...11,9 mg%. Nendes proovides oli ka ldmmastikuiihendite summaarne sisaldus suur,
17,6...19,9 mg% (tabel 5). Oksiideeritud lammastiku domineerimine redutseeritud ldmmastiku
ile ning ldmmastikuithendite summaarse sisalduse suurenemise juhud olid p6ordvordelises
seoses proovide veesisaldusega.

Nagu mistahes ddrmuslikus seisus keskkonnamdjuri puhul, tugevneb ka &ddrmusliku
veereziimi selekteeriv roll mulla mikrobioloogiliste protsesside suuna kujundamises. Mulla
madal veesisaldus parandab aeratsiooni, mis stimuleerib nitrifikatsiooniprotsessi —
aeglustuvad vdi seiskuvad need protsessid, mille toimumiseks on vajalik vesi ja anaeroobsed
tingimused. Nitraatse ldmmastiku akumuleerumine kuivas mullas ei tarvitse olla iiksnes
nitrifitseerumise intensiivistumise tulemus, vaid jdtkuva nitrifikatsiooni foonil nitraatide
assimileerimise vdi denitrifitseerimise takistatuse tagajdrg. Seda, et nitrifitseerivad bakterid
on kuivas mullas vastupidavamad kui denitrifitseerivad, on tdheldatud varemgi (Murdam jt.,
1993).

Mineraliseerumise oksiidoreduktatiivsed protsessid vdivad mulla seotud vee kiledes
monda aega jatkuda mullaosakestele kinnitunud ekstratsellulaarsete ensiiimide varu vahen-
dusel. Mulla nitraatreduktaasse, nitritreduktaasse (reduktaasid) ja katalaasse (oksiidaas)
aktiivsuse taastumine oli pérast laomulla kobestamist kiire. Hiidroliilisi reaktsioonideks on
vaja rohkem vett, seetdttu oli mulla ureaasse (hiidrolaas) aktiivsuse taastumine pikaldane.

Nitrifitseerivate bakterite arvukuse, selle muutumise ja nitrifitseerivate ning denitri-
fitseerivate bakterite suhte pohjal saab oelda, et soltumata mulla veesisaldusest on
nitrifikatsioon kobestatud mullalaos dominantne protsess. Nitrifitseerivate bakterite arvukus
kobestamata laomullas oli korge. Silma hakkas aga nitrifitseerivate bakterite arvukuse
disproportsionaalsus vorrelduna denitrifitseerivate bakterite arvukusega. Harilikult on mullas
nitrifikaatoreid 2...3 v0i enama suurusjiargu vorra rohkem kui denitrifikaatoreid. Kobestatud
huumusmullas oli aga nitrifitseerivate bakterite arvukus denitrifitseerivate bakterite
arvukusega enamasti iithes suurusjdrgus voi suuremgi.

Nitrifitseerivate bakterite elutegevust ja nitraatide denitrifitseerimist takistab eelkdige
energeetilise materjali puudus kergelt lagundatava orgaanilise aine néol. Teiseks halvenevad
aastaid tihendatult seisnud mulla kolloidsed omadused ja vee sidumise vdime. Viimane
parandab mulla ohustatust ja soodustab aeroobsete nitrifitseerivate bakterite elutegevust.

Kuigi kobestatud laomulla nitraatreduktaasne ja nitritreduktaasne aktiivsus oli vdhemalt
keskmine, denitrifikatsioonist pShjustatud lammastiku kadusid ilmselt ei esinenud. Vaatamata
vajalike andmete nappusele ja olemasolevate kirjususele tundub, et limmastikuiihendite kadu
huumusmulla lao sisemusest ei toimunud iildse voi oli see mittemargatav. Mikroorganismide
arvukus ja ldmmastikuiihendite sisaldus olid kill diinaamilised ning erinevate
mikroobigruppide arvukuste ja nitraatse ning ammooniumldmmastiku sisalduste vahekorrad
muutlikud. Ometi jddb domineerima mulje, et ldmmastik iiksnes tsirkuleeris siisteemis
nitrifikatsioon-immobilisatsioon-mineralisatsioon. ~ Uhelt poolt osutab sellele kiire
paljunemistsiikliga denitrifitseerivate bakterite kui ldmmastiku pohilise mikroobsesse
biomassi immobiliseerivate mikroorganismide arvukuse diinaamilisus mullalao sisemuses.
Teisalt, ammoonium- ja nitraatse ldmmastiku summaarse sisalduse (kdikus vahemikus
12...20 mg%) alampiir oli kobestatud ja kobestamata huumusmulla laos nelja-aastase
vaatlusperioodi alguses kui ka 10pus kiillalt stabiilne. See néditab, et ldmmastikutihendite
summaarse sisalduse suure muutuvuse pdhjustanud nitraatne lammastik pidi vaatlusperioodi
kestel alluma taas immobilisatsioonile, mitte aga gaasilisele kaole denitrifikatsiooni-
protsessis.

Selgub, et kobestatud laomulla veesisalduse varieeruvusel, nitrifitseerivate bakterite
domineerimisel lao mikroflooras, nitraatse ldmmastiku akumuleerumisel kuivas mullas,
denitrifikatsiooniprotsessi aeglusel (voi puudumisel) ja lammastikukadude vdhesusel (vdi
puudumisel) vdib olla iiks pohjus — taimse materjali ja selle laguproduktide kdibe puudumine.
Siit tulenevad jargmised mdtted.

Kiesolevas uurimuses kerkinud ja vastamata pohikiisimus: kas laos huumusmulla
kinnitallamine ikka ongi vdga paha? Eestis ja mujal tehtud uuringud on niidanud, et
anabioosi seisundis voivad mikroorganismid konserveeruda kiimneteks ja sadadeks
tuhandeteks aastateks. Tihendatud mullalao sisemuses oli mikrofloora elutegevus ilmselt
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seiskunud. Mikroobid ei saanud tekitada kahju ega tuua kasu. Mullaproovide ensiimaatiline
aktiivsus oli madal ning lammastikuiihendite sisaldus kdrge. Seega oli kogu mullalao sisemus
konserveerunud olekus. Kui juba huumusmulla lao lihtne kobestamine elustas tihendatud
mulla mikrofloora, siis pdllumajandusliku rekultiveerimise kéigus selle materjali
laialilaotamisel elustub ta nagunii. Rekultiveerimisvdimaluste puudumisel ei ole tihendatud
lao mulla kobestamine mdistlik. See vdib laos seisvat mulda isegi kahjustada, sest
mikrofloora elustub aereeritud huumusmullas enneaegselt, aga aine-, energia- ja veeringe
viliskeskkonnaga on lao sisemuses endiselt katkestatud.

Teiseks, kas kooritud huumusmulla tihendamata ladustamine (aereerituse sidilitamisega)
olekski hea, eriti siis, kui veereziim mullalao sisemuses voib kujuneda kahtlaseks? Sellele
kiisimusele puudub vastus, isegi oletuslik. Me ei tea, missuguseks kujuneks mikrofloora
tegevus tihendamata aunastatud mullalaos, vdi kas seda iildse esineks. Kumb siilitamis-
moodus kahjustab mulda vihem — tihendatult v4i tihendamata ladustamine? Kas tihendamata
mullalaos jiatkab mikrofloora eluavaldusi kogu hoiustamisaja kestel? Eluslooduses ei toimu
pisematki muutust iseenesest, saamata monest allikast energiat. Mullalao siigavas sisemuses
saab energiaallikaks olla iiksnes muld ise. Kui mikrofloora elutegevus tihendamata mullalaos
jatkub, siis tdhendab see, et mikroobid oksiideerivad endale energiaks mulla orgaanilist ainet,
huumus mullalao sisemuses pdleb ja laguneb aeglaselt.

Kéesoleval juhul vdis taolise protsessi kdivitada mullalao iimbertdstmine. Mikrofloora
muutused, me ei tea, kas need olid kiired vdi aeglased, toimusid kobestatud mullalaos 5 m
siigavuses teadaolevalt 48 kuud. Ka mulla ensiimaatiline aktiivsus taastus pirast kobestamist.
Mikrofloora eluavaldused osutavad sellele, et mulla orgaanilist ainet pdletati.

Nendes kiisimustes selguse saamine ei oleks eriti toomahukas, kuid vajaks moned aastad
aega. Tuleks jdlgida tihendatud ja tihendamata mullaladude siisiniku- ja lammastikureziimi,
médrates elementide iildsisalduse. See annaks 1iihese vastuse kiisimusele, kumba
mullaladustamise moodust eeclistada. Nitraatse ja ammooniumldmmastiku sisalduse diinaamika
jalgimisel jdi mulje, et kobestatud lao mullas lammastiku kadusid ei esinenud. On teada, et
mulla mikrofloora hoiab ammooniumldmmastiku sisalduse mullatiiiibile voi erimile
iseloomuliku keskmise piirides. Aga vdibolla saadakse ldmmastikuiihendite sisalduse stabiilse
alampiiri tagamiseks ldmmastik mulla orgaanilise aine puutumatute varude lagundamisel?
Seda saab tuvastada iiksnes ildsiisiniku ja -limmastiku sisalduse diinaamika jdlgimisel. V3ib-
olla annaks orgaanilise aine kvalitatiivne analiiiis informatsiooni ka ladustatud huumusmulla
hiidrofiitisikaliste néditajate ja veesisalduse muutuste kohta. Sellega olid asjad korrast dra nii
tihendatud kui ka kobestatud mullalaos.

Kui huumusmulla tihendatult ja tihendamata ladustamise vdrdlusuuringute tulemused
osutuvad iihteviisi headeks (vdi halbadeks), siis saab praktikas talitada vastavalt voima-
lustele. Kui aga iiks ladustamise moodus kahjustab mulla piisivaid omadusi vihem kui teine,
on vastava valiku tegemine pdhjendatud.

Mulla mesofauna kéitumist pdllumajanduslikul rekultiveerimisel senini uuritud ei ole.
Aidu karjédari rajatud pdllumajandusliku rekultiveerimise katsealal mérgati esimesi vihmausse
umbes 10 aastat pérast katsete algust, kuid katsealale veeti huumusmuld otse koorimiselt.
Millal ilmuvad aga vihmaussid (esmased surnud orgaanilise aine lagundajad mullas) pérast
laos hoidmist rekultiveerimiseks kasutatud huumusmulda?

Kokkuvote

Alates 1976. aastast Aidu karjdédris korraldatava pdllumajandusliku rekultiveerimise
katse tulemuste pdhjal v3ib teha jargmised jareldused.

1. Puistanguvallid tuleb laiali ajada vdimalikult kohe pdrast nende moodustamist, kuid
mitte talvisel ajal. Puistangute ebaiihtlane vajumine kestab 8...10 aastat, kusjuures
suurem osa sellest toimub esimese 2...3 aasta jooksul.

2. Polluks rekultiveeritavale alale tuleks vedada vo6imalikult thtlase mehaanilise
koostise ja tliisedusega 0,4-...0,6-meetrine huumusmulla kiht.

3. Rekultiveeritaval alal ei sobi kasutada liikurskreepereid, sest nendega ei saa korraga
laotada 0,5 m tiisedust kihti ja, sdites ise huumusmullal, tallavad nad selle viga
tugevasti kinni (lasuvustihedus 1,8...1,9 g.cm™). Selleks t66ks sobivad autokallurid,
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mis ei pea sOitma laotataval mullal. 1992. a. autokalluritega rekultiveeritud alal sai
huumuskiht valdavalt tiisedusega 40...60 cm, ainult 1,5 % ulatuses oli see 65 cm.
Autokallurile saab konstrueerida mulla laotamise dosaatori, siis ei ole vaja bul-
dooseriga huumusmulda tdiendavalt laiali ajada.

4. Ladustatud huumusmulla mikrobioloogiliste uuringute positiivse tulemina tuvastati, et
tihendatult hoiustamine ja sdilitamine vahelaos ei tekitanud mulla mikrofloorale
podrdumatuid kahjustusi teadaoleva kiimne aasta kestel. Tihendatud laomulla
imbertdostmine (kobestamine) elustas mulla mikrofloorat. Neli aastat kestnud
kontrollvaatlused néitasid, et mikrofloora elustumine oli piisiv.

5. Negatiivseks tulemiks oli asjaolu, et kiill “elus piisinud”, ent halvasti vett hoidva
kobestatud ja aereeritud mulla mikroflooras omandasid dominantse koha nitrifit-
seerivad bakterid. See vdib probleemiks kujuneda edasisel karjddride pdlluks rekulti-
veerimisel. Kui nitrifikatsioon on dominantne protsess ladustatud huumusmullas, siis
hakkab see domineerima ka rekultiveeritaval alal, kuhu vahelaost toodud muld laiali
laotatakse.

Voib kindel olla, et kui rekultiveerimisel suudetakse taastada ja tagada mulla normaalne
veereziim, siis aja jooksul taastuvad ka nitrifikatsiooniprotsessi loodusliku kontrolli
mehhanismid.
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THE RECULTIVATION OF ESTONIAN OPEN-CAST OIL-SCHALE
PITS INTO FIELDS AND THE MICROBIOLOGICAL STATE OF
STRIPPED TOPSOIL DURING ITS’ STORAGE

E. Leedu, L. Murdam
Summary

The investigation into the agricultural recultivation in the Aidu oil-shale pit, carried out
since 1976, enable us to draw the following conclusions.

1. The mounds of backfilling should be scattered on the area under recultivation as soon
as possible, but not in winter. The suneven lowering of spread backfilling lasts for §...10
years, whereas the mayor part of that takes place during the first 2...3 years.

2. The area under recultivation ought to be covered with a topsoil layer with a thickness
0f 0,4...0,6 m which is characterized by a homogenous mechanical composition.

3. Huge scrapers, used in mining of oil shale, are not suitable for the transportation of
soil into area under recultivation. It is impossible to spread the soil layer with a thickness of
0,5 m since the scrapers moving on the soil spread tighten it up to a density as high as
1,8...1,9 g/cm™. Tip-lorries are more suitable for such kind of work since there is no need for
them to move on the soil which is spread. By the use of tip-lorries in 1992 the soil layer of
0.4...0.6 m was formed and only on 1.5 % of the area its thickness was 0.65 m. Tip- lorries
can be fitted with soil dosators, so there would be no need for complementary levelling with
bulldozers.

4. As a positive result of the microbiological investigations into stored topsoil, it was
established, that no essential damage to soil microflora was caused by keeping it tightened in
the storage for ten years. Moving (loosening) of the compressed topsoil store revived its
microflora. According to four year observations the revival process was steady.

5. As a negative result of the investigations, it was ascertained, that in the microflora,
which had certainly remained alive in the tightened but poorly water-keeping topsoil storage,
nitrifying bacteria became dominant. This fact can raise a problem in further recultivation of
the exhausted pits into fields. If nitrification is a dominant process in the topsoil storage it
will also be a process of great importance to recultivable areas. But one can be sure that in
case of successful re-establishment of normal water regime on the recultivated field in the
course of time the natural control mechanisms for nitrification process will be restored by
plant cultivation.

O CEJIbCKOXO3fIMCTBEHHOW PEKYJIbTUBALIUU U
MUKPOBUOJIOI'MYECKOM COCTOAHUU CHATOI'O 11J1040POAHOI'O
MATEPUAJIA HA HAPYHIEHHBIX TEPPUTOPUAX CJIAHLUEBBLIX PA3PE3OB
9CTOHUHA

9. Jleasay. JI. Mypaam

Pesiome
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C 1974 roaa paspes "Oxradpbckuin” (HpHe Afay) Hauan 100bMYy TOPIOUMX CIIAHLEB
OTKPHITHM CNOCOOOM Ha Tepputopur named. /s Boasiends nanbGojiee  paundoHaJIbHBIX
CNoco00B  CENILCKOXO3ANCTBEHHON  PEKYJIbTUBALNMKM  CIUIAHUPOBAHHKIX — OTBANOB  (Co3xanus
rexnorenupx  nous) B 1978 1. I'lIKM "Ocrcennxosnpoext” 3a/0KUll COOTBETCTBYIOUIME
110JIEBBIE OIIBITHI

Ha ocHoBanumn NMOJIYYEHHBIX JaHHBIX HpOBeﬂéHHBIX OIIBITOB 1 MI/IK[)OGI/IOI[OFI/I‘IGCKI/IX
UCCJIeJI0BAHUI MOKHO CJ€JIaTh CJIeAYIOIINE BbIBOAbL:

1. ﬂepswmaﬂ IJIaHMPOBKa OTBAJIOB JOJIZKHA THPOBOJAUTLCA 11O BO3MOZKHOCTH BCJIEA 3d
OTCHIIIKOW, HO HE B 3UMHEE BpeMsi. Heoannakopas npocajika CIUIAHMPOBAHHBIX OTBAJIOB
NMponucxoanjia B TevyeHue 8...10 JIeT, 3HaYuTeJIbHafl 4aCTb - 3a IlE€pPBbLIE 2.3 roaa.

2. Momusocrs BHOBL NOKPBIBAEMBIX, 110C/JE YUCTOBON ILIAHUPOBKU, ILIOAOPOLHLIM CJOEM
otBaioB aoaxna opry 0.4...0.6 m.

3. Jns wanecenus niIOJOPOAHOIO MaTepUasa Ha CIJIAHUPOBAHHBIC OTBAJIN KOJECHHIE
cKpernepa He IOAXOAAT, NOCKOJbLKY HE MOI'YT HACHIIATL Pa3oM ZKeJaeMblil cJion (HaneCEHHbIA
cion  cocrapua 0,112 wm). [lpu nepeisuzkenum 10 MI0AOPOAHOMY  CJIOK0, CKpernepa
ynuoruaior ero oovémupi sec a0 1.8..1.9 r - v Jna orom pabore Gosiee noAxouAr
ABTOCAMOCBAJIB - OHM €JAYT MO OTBAJY WU UM OTHOCUTEJLHO MPOCTO KOMOWHUPOBATL A03aTOP
nagocumoro matepuasia. B 1992 1. ma yuacrke, pekyJLTUBMPOBAHHOM TPU  IOMOIIM
ABTOCAMOCBAJIOB, MOMIHOCTDH TIOAOPOAHOrO Martepuana coctasuiaa B ocuosioM 40..60 cm,
Toabk0 Ha 1.5 % muomajan mommocts Obiia 65 cm.

4. Ha ocnosanuu MMKpOOHOJIOIMYECKUX WMCCJAEAOBAHMEA BLIABJIEHO, YTO CKJIAAMPOBAHUE
M XpaHeHue YIUIOTHEHHOI'O IUI0AOPOJHOIO Martepuasia B Oyprax cpokom a0 10 ser He
BHI3BA/IM  HEOOPATHMBIX  M3MEHEHMF MMKpOOopraHusmMon. llepek/aipiBanue  YIIOTHEHHOIO
CKJajia JAparjamHoM OKMBIATO MUKPOQJIOPY M, KaK MNOKa3alud KOHTPOJLHHE aHaau3bl B
revenne 4 ner, 0XKUBIEHUE COXPAHUIIOCD.

5. B xauecrse orTpuuaTeNLHOrO OTMETH/IM TO, 4TO B AO0PUPOBAHHOM CKJjane, Oe3
JOCTYNMHOW A7 pacTeHWd BJard, JOMUHUPOBAIM HUTpUdUIUMpyiomme Oaxtepun. [locneinue
MOTYT CTaTh NpoOJieMon MNpu  JajibHedlled  CeJbCKOXO3AACTBEHHON  PEKYJLTUBALUU -
HATPUGUUMPYIOIIIME NPOLECCH MOI'YT HayaTh AOMMHUPOBATHL W B PEKYJIbTUBUPOBAHHOW I0OYBE.

Mil  yBepeHel, UYTO ecid  MOCTEe  TEXHAYECKOM PeKyJbTUBAIMKM  TapaHTUPOBATh
HOPMAJILHBIA BOAHBIA PEZKUM 10UBB (pABHOMEpHAA KejlaeMas MOIMHOCTDL ILUI0AOPOAHOIO CJl0#),
TO €O BpPEMEHeM  pacTeHus  BOCCTAHABJIMBAIOT  MEXaHW3M  TPUPOJHOTO  KOHTPOJIA
HUTPUPUUMPYIONIUX TIPOUECCOB.



