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ABSTRACT. Technogenic soils (TS) or Technosols are year 2022 soils
of Estonia. In Estonian Soil Classification (ESC) totally 17 technogenic
soil species is listed (Table 1). By way or mode of their forming or
establishing almost four TS groups (formed on heaps of wastes, instead of
removed soil cover, on mixed soil horizons with parent materials and
buried soil covers) have been separated. In dominating cases by
technological elaborating works much more than only humus cover are
enfold. In the vertical profile of different development stages TS the
humus cover, consisting from fine earth subsoil and parent material may
be presented (or occur). In the work separately the formed on mineral and
organic (mostly peats) origin parent material TS are treated. Among
mineral TS by their moisture conditions the automorphic, moist and wet
soils are distinguished. Among peaty TS the formed on fen (sapric) and
bog (fibric) peats soils are prevailed. The main difference between grounds
(non-soil) and TS is their functioning. The real TS is as sustainably
functioning assemblage of soil and plant covers or soil-plant system. The
concordance or matching of presented in ESC TS’ taxa with World
Reference Bases for Soil Resources (WRB) and Polish Soil Classification
taxa was elucidated by comparable analysis. The distribution and forming
of soils associations with normally developed soils and non-soils
(grounds) is characterised by mean of excerpts from digitalized large-scale
soil map (1:10,000) and schematic distribution maps. In the work as well
the peculiarities of establishing technologies of mineral and peaty TS is
treated.
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Sissejuhatus

moodustunud ja lasub erinevate tehnoloogiliste

Eesti aasta 2022 muld on tehismuld, mida leidub
inimese tehisliku tegevuse kaasabil moodustatud muld-
katete koosseisus. Uksnes huumuskatte piires muude-
tud muldasid ei peeta tehismuldadeks. Tehismuldkatte
vertikaalses labilBikes eristuvad huumuskate (pealis-
muld, epipedon), alusmuld (sisseuhte- vdi valja-sisse-
uhte horisontide kompleksid) ja l&htematerjal, mis
vBivad olla alg v&i erinevates arenguastmetes ja erineva
tlisedusega (joonis 1). Kui mineraalsete tehismuldade
huumuskate on moodustatud paljudel juhtudel mujalt
teisaldatud materjalist (ennek8ike huumusmullast vGi
héstilagunenud madalsoo turbast), siis alusmuld on

votetega Umbertdotatud looduslikel materjalidel, teh-
noloogilise péritoluga jadtmetel vdi hoopiski paljand-
pinnastel. Uhesugusest materjalist moodustunud pealis
ja alusmullaga tehismullad on iseloomulikud jadkturba
lademetele loodud tehisturvasmuldadele. Sarnaselt kdi-
gi teiste muldadega tuleks tehismuldkateteks lugeda
vaid neid alasid, kus on moodustunud kestlikult talitlev
muld-taim ststeem. Selles susteemis loob muld sobi-
vad kasvutingimused taimkattele. Taimkate produtsee-
rides péikeseenergia abil dhust vdetud CO, ning mul-
last vBetud toiteelementide ja vee osavotul muldade
eluskomponentide talitlemiseks vajaliku aastaid kestva
mulda juurde tuleva orgaanilise aine.
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Sarnaselt mdistete "pinnas" ja "muld" eristamisega
normaalsete muldade puhul, on vajalik ka tehismuldade
puhul eristada mdisteid "tehispinnas" ja "tehismuld".
Tehispinnased ehk "mittemullad" on kas tehnoloogi-
liselt (s.0 pinnakatte Umberpaigutamise t66dega) mdju-
tatud looduslike materjalide puistangud ja paljandid vdi
tehnoloogiliste protsesside tagajérjel saadud jaatmete,

s R

Joonis 1. Metsastuv tehismaastik Aidu ammendatud karjaéri alal. Foto: T. Kalli.

olmeprigi jms materjali lademed. Tehismuldkatted on,
sarnaselt normaalselt talitlevate muldadega, kestvalt
talitlevad taim-muld siisteemid. Teisiti deldes tdhendab
see seda, et elustikuta vOi elustiku poolest vaene
tehispinnas on rikastunud mullaelustikuga ning talitleb
sarnaselt normaalselt arenenud muldkatetega.

Figure 1. Forested technogenic landscape on exhausted open-cast mine area of Aidu. Photo: T. Kélli.

Mboneti segadust tekitav on ka mdistete "tehislik
muld" ja "tehislik muldkate" kasutamine, kuna igapée-
vases praktikas kasutatakse neid ka kui stinoniime.
Teaduspdhiselt vottes, on aga nii muldade klassifikat-
sioonides, kui ka Uhe voi teise mullaliigi leviku ja kasu-
tamise seletamisel sisuliselt tegemist ikkagi teatud
levikupindala omavate tehismuldkatetega. Mistahes
erinevatest mullaliikidest koosnevale muldkattele on
omane slsteemikindel talitlemine, liigile omane verti-
kaalse profiili Glesehitus ja levikukontuuride piiritle-
mise vB8imalus, nii looduses kui mullastiku kaartidel.
Mbdistet muld kasutatakse meie igapdevases praktikas
traditsiooniliselt muldkatte t&henduses vdi olemaks
selle stinontiimiks. Muld on Gldisema t&hendusega
mdiste. Seda ei saa vtta (vastupidiselt muldkattele) kui
stisteemselt talitlevat looduslikku keha. Tavatdhendu-
ses vBib mullana vdtta muldkatte erinevaid horisonte
kui ka pinnast, kuid peamiselt siiski huumuskatteid ehk
pealismuldasid. Muld vdib olla ladustatud huumusmul-
lana tehislikult rajatud vallidesse v&i aunadesse, mida
kasutatakse kas muldkatte omaduste parandamiseks vdi
tehismuldkatete rajamiseks. Looduslikku mulda vdib
esineda slsteemitute puistete kogumitena maapinnal

tehnoloogiliselt rikutud maastikes. Looduslike mulda-
de korval on kasutusel tehislikult koostatud substraadid
vdi kasvupinnased ja erinevate komponentide tehislikul
segamisel saadud kompostid. Ka taolisi tehismuldasid
kasutatakse nii normaalse arenguga muldade parenda-
miseks kui ka tehismuldkatete huumuskatete rajamiseks.

Téapsustavat selgitust vajab ka tehismuldkatete tiise-
dus. Nii v8ib tehismuldade huumuskate olla vaid mdne
sentimeetri paksune tingimustes, kus tehismulla alg-
materjal on jéetud loodusliku arengu meelevalda.
Teisalt, vdib huumuskate olla moodustunud l&hte-
materjalile veetud huumusmulla v6i turba kihist. Selle
tisedus peaks ulatuma vdhemalt 20 cm-ni. Tehnoloo-
gilise materjali algne katmine huumusmullaga kiiren-
dab olulisel méaaral taisvaartusliku muldkatte tekkimist.
Tehismuldkatte kogutiisedus (huumuskate + alusmuld)
peaks ulatuma vidhemalt 40-50 cm-ni. Oluline on siin-
juures see, et oleks piisav kogus mullapeenest ja savi-
osakesi, mis on normaalsete muldadega sarnaste rezii-
mide kujunemise ja tehismuldkatte kestva talitlemise
aluseks. Labisegatud moreenidele rajatud tehismuldka-
tetes vBivad suured peenese ja savi varud olla alusmulla
all olevas lahtematerjalis.
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Otstarbekas on kasitleda mineraalsete ja orgaaniliste
tehismuldade rajamist, talitlemise ékoloogiat) ja kasu-
tamist teineteisest lahus. Loomulikult eksisteerivad
looduses Uleminekuala mullad, millisteks on tehismul-
dade puhul erineva péritoluga mullakihte v6i segukom-
ponente sisaldavad tehismullad.

Eesti muldade klassifikatsioonis eristatud
tehismullad

Tehislikult rajatud muldade v6tmise Eesti muldade
klassifikatsiooni (EMK) tingis nende eristamise
vajadus muldkatteta pinnastest ja normaalselt arenenud
muldkatetega maadest Eesti suuremddtkavalisel
(1:10 000) mullastiku kaardil. Tehismuldade inven-
tuuri, seisundi hindamise ja majandamise aluseks on
nende muldade vBimalikult detailne, kuid samas koha-
likule praktikale sobiv jaotamine. Tehismuldade erista-
mise kriteeriumiks EMK-is on olnud muldkatete raja-
mise moodus, lahtematerjali péritolu ja ala veeolud.
EMK tehismullaliikide nimekiri on esitatud tabelis
1. Tehismuldade hulka ei kuulu (paljand)pinnased ehk
»mittemullad”, millised on samas tehismuldade raja-
mise alusmaterjalideks. Kuna Eesti tehislikult mdjuta-
tud mullad ei ole enamjaolt téielikult tehislikud ehk
mitteloodusliku pdritoluga, vaid tehislike votete abil
looduses esinevatest materjalidest moodustatud muld-
katted, nimetatakse EMK-s neid tehislikeks (Astover jt,
2013). Tehislikkuse madr suureneb reas tehisjas —
tehislik — tehismuld. Eesti tehismuldade neli p&hitlitpi
on eristatud nende rajamise mooduse alusel.

Puistangumullad on rajatud kihiliselt v8i puistangute
kujul ladustatud, véhemal voi rohkemal méaral tehis-

Tabel 1. Eesti muldade klassifikatsiooni tehismullaliikide nimestik

Table 1. The list of Technosols in Estonian Soil Classification

likult t66deldud looduslikele pinnakatetele (oosi-, san-
duri-, mdhna- ja soosetted ning moreenid) v&i geo-
loogilise aluspdhja setetele (paekivi, liivakivi, mergel,
savi, pdlevkivi, diktiioneema kilt ehk graptoliitargilliit)
(joonis 2). Vaiksema osa tehismuldade lahtematerjali-
deks on olmepriigi vdi todstusjaatmete (tuhk, poolkoks,
Slakk) lademed.

Eemaldatud tehismuldkatted on rajatud eemaldatud
normaalse arenguga muldkatete asemele. Nende lahte-
materjalideks on enamjaolt endiste madalsoo- ja raba-
turba ning pae, liiva, savi ja kruusa ammendatud kar-
jaaride pdhjajaégid vdi pinnased. Mineraalsete jaékpin-
naste katmine mujalt teisaldatud huumusmullaga Kkii-
rendab tehismuldkatte taimestiku algarengut ja inten-
siivistab mullatekkeprotsesside kulgu kuni sarnastu-
misele normaalselt arenenud muldadega. Margade ja
turbaste jaakpinnaste kultuurtaimede kasvuks sobivaid
omadusi parandab karjadriala kuivendamine, mis on
margade tehismuldade kultuuristamise olulisim vGte.
Jédkturba-alade uhtlik taimkatte areng on vdimalik
tiksnes turbasisese liigvee sligavuse tdppisregulatsiooni
kaudu, mis on tehnoloogiliselt keerukas toiming.

Rabaturba karjdéride tehismuldade metsakasvatus-
likke omadusi ja pioneertaimede produktiivsust paran-
dab véetamine fosfori ja kaaliumiga ning lupjamine.

Segatud tehismuldkatete lahtematerjaliks on nor-
maalse arenguga muldkatte erinevate omadustega mul-
lahorisontide kohapealsel labisegamisel saadud segu.
Segatud tehismullaks nimetatakse mulda siis, kui
taoline l&bisegamine on toimunud praktiliselt kogu
muldkatte tlseduse ehk valdavalt 50-80 cm ulatuses.
Segatud tehismuldadeks ei kvalifitseeru mullad, milli-
sed on l&bi segatud vaid huumuskatte ulatuses.

Tehismulla rihm (kood) Kood Tehismulla liiginimetus Levik?
Technosol’s group (code) Code? Species name of Technosols? Distribution
Puistangumullad (Tu) Tua Automorfne puistangumuld XXX
Heap soils (Tu) Tug Gleistunud puistangumuld XX
TuG Puistangu gleimuld X
TuM Puistangu madalsoo-turbamuld X
Eemaldatud mullad (Tx) Txa Automorfne eemaldatud muld XX
Removed soils (Tx) Txg Gleistunud eemaldatud muld XX
TG Eemaldatud gleimuld XX
XM Eemaldatud madalsoo-turbamuld XXX
TXR Eemaldatud rabaturbamuld XXX
Segatud mullad (Ty) Tya Automorfne segatud muld XX
Mixed soils (Ty) Tyg Gleistunud segatud muld XX
TyG Segatud gleimuld X
TyM Segatud madalsoo-turbamuld X
Maetud mullad (Tz) Tza Automorfne maetud muld XX
Buried soils (Tz) Tzg Gleistunud maetud muld XX
TzG Maetud gleimuld XX
TzM Maetud madalsoo-turbamuld X

Meanings of codes’ last letters: a — automorphic, g — undergleyic, G — epigleyic, M — fen peat, and R — bog peat; 2) For species name see
columns | and I1; 3) Leviku hinnang — stage of distribution: xxx — laialt levinud — widely distributed, xx — md6dukalt levinud — moderately

distributed, x — vahelevinud — scarce distributed.
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tehismuld. Foto: T. Kélli.

Joonis 2. Punakaspruuni moreeni ja devoni liivakivi segu puistang: paremal silutud ja huumusmullaga kaetud puistangu

Figure 2. Heap of red-brown moraine and Devon sandstone mixture: on the right - levelled and covered by humus rich material

technogenic soil. Photo: T. K&lli.

Maetud tehismuldkatted on moodustatud normaalselt
talitlevale muldkattele mujalt toodud muldsel mater-
jalil, mille alla on maetud algne muldkate. Eristamise
kriteeriumiks nende muldade puhul on véhemalt 50 cm
tiiseduse kattekihi olemasolu. Kattemuld vdiks v8ima-
luse korral olla kahekihiline — ule 30 cm alusmulla
vaarset pinnast ning selle peal vdéhemalt 20 cm huumus-
mulda. Kattemullad kujunenud tehismulla taimekasva-
tuslikke omadusi jaab edaspidi mingil maaral mdjuta-
ma ka tema alla maetud muldkate.

Kdigi nelja tehismullariihma mineraalsete muldade
hulgas eristatakse muldade niiskusreziimi alusel auto-
morfsed (parasniisked koos pduakartlikega — koodile
on lisatud indeks "a"), ajutiselt liigniisked ehk niisked
vBi gleistunud (indeks "g"), tugevasti liigniisked ehk
marjad voi glei- (indeksiga "G") mullad. Turvasmullad
(madalsoo- (M) v@i raba- (R) mullad) on looduslikus
olekus alaliselt liigniisked, kuid v8ivad tehisturvasmul-
dadeks muutmise korral olla intensiivsema majanda-
mise huvides kas kuivendatud v&i hoopiski Ule ujuta-
tud. Tehisturvasmuldade kultuuristamise (kasutamisel
pdllumajanduskultuuride vdi metsa kasvatuseks) pea-
miseks eeltingimuseks on nende kuivendamine. Tehis-
turvasmuldade kasutamine margviljeluses eeldab aga
nende tehnoloogiliselt kontrollitava Uleujutuse raja-
mist. Turvaste pdhjakihtidele rajatud tehismullad v&i-
vad olla segunenud nende all lasuvate turba- vdi mine-
raalmulla erinevate kihtidega.

Eesti tehismuldade nimetuste Ghilduvusest
WRB klassifikatsiooniga

Referentsmulla Technosols detailsel iseloomusta-
misel ja rihmitamisel WRB (World Reference Base for
Soil Resources) jargi kasutatakse selle slisteemi ees- ja
jérelliiteid ehk tunnussonu (IUSS...2015). Iga WRB
klassifikatsiooni tunnusséna ehk kvalifikaator (neid ei
tolgita), valjendab mingit kindlat omadust. Taoliste
tunnussdnade kasutamine on eriti vajalik rahvusvahe-
listes, muldade nomenklatuuri puudutavates, lavimis-
tes.

EMK isedrasuseks vdrreldes WRB-ga on tehismul-
dade jaotamine neljaks riithmaks nende rajamise viisi
jargi. Moningate nende kohta on kasutusel ka konkreet-
sed mullanimed, kuid tavaliselt iseloomustatakse neid
tldnimetusega Technosols, millele on lisatud mulla
olemust tépsustav ees- ja/vOi jarelliide. Detailsemal
tehismuldade jaotamisel (s.0 erimiteks ja variantideks)
ei piirduta ainult rajamisviisi, algmaterjali péritolu ja
veeoludega, vaid voetakse tdiendavalt arvesse mulla
I6imis (peenese ja korese sisaldus ning vahekord),
tehnoloogilise huumuskatte olemasolu vdi puudumine,
mineraalse ja orgaanilise paritoluga materjalide paikne-
mise iseloom (segatud voi kihiline) ja vahekord, ala
kallakus, tehislike toode taiuslikkus jms.

WRB susteem vdimaldab iga konkreetse tehismulla
detailsel iseloomustamisel kasutada vajalikul arvul
erinevaid mulla omadusi iseloomustavaid tunnussdnu.
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Loomulikult leiab globaalsel tasandil tehismuldade jao-
tamisel rohkem eriilmelisust v@rreldes Eesti oludega,
mis peegeldub ka kasutatavate ees- ja jarelliidete ehk
tehismulla variantide arvus. Nii on globaalses ulatuses
kasutusel 11 eesliidet, millistest vdiksid meie oludes
kasutust leida (ekranic, linic, urbic, spolic, garbic, iso-
latic, leptic, reductic, subaquatic ja hyperskelectic).
Tehismuldi iseloomustavaid jarelliiteid on WRB siis-
teemis kokku 40, millistest meie oludes sobiks kasutada
naitamaks (1) I8imist arenic, clayic, loamic, siltic,
skeletic; (2) huumusseisundit mollic, umbric, ochric,
humic; (3) happesust alcalic, eutric, dystric; (4) vee-
olusid aridic, drainic, gleyic; (5) mulla koostist dolo-
mitic, calcaric, lignic, hyperartefactic, toxic; (6) moo-
dustamise viisi, novic, relocatic, transportic ning (7)
mullatekkeprotsesse cambic, densic, stagnic, protospo-
dic, calcic.

Eestis vahelevivad tehismullad ja
tehismuldadega piirnevad mullad

Lisaks EMK-s kajastatud tehismuldadele leidub nii
Eestis nagu ka mujal maailmas rohkesti eripérase tekke

jaomadustega tehismuldasid. EMK-i ei ole neid v&etud
vaikese pindalalise leviku tdttu. Nii eristatakse WRB-s,
lisaks EMK nelja tehismulla grupile (1) kaetud (ekra-
nic) tehismullad, milliste pinnast on valdav enamus
kaetud dhukese tiheda (ka kivistunud) kihiga; (2) geo-
tekstiilist (linic) alusele rajatud mullad; (3) isoleeritud
(isolatic) mullad, millistel puudub otsene kontakt maa-
pinnaga (rajatud katustele v8i muudele alustele); (4)
veealused (subaquatic) tehismullad (vett puhastava
taimestikuga biotiigid, roostikud, veega kaetud
ammendatud turbakarjéérid). Teatud hulgal td0stus-
likke jaatmeid sisaldavad mullad on j&atmemullad
(spolic) ning ehituslikku prahti ja jadtmeid sisaldavad
mullad on linnamullad (Urbic Technosols). Esineb
tehismuldi, mis sisaldavad erineva mitteloodusliku
péritoluga toksilisi materjale. Poola muldade klassi-
fikatsioonis (Kabala et al., 2020) on naiteks eristatud
kuus kérgema taksoni tehismulda: Ekranosols, Indust-
riosols (t60stuslikult muudetud), Edifisols (ehitustel ja
varemetel), Constructosols (alt geotekstiiliga kaitstud),
Aggerosols (puistangutel) ja Turbisols (stigavalt labi-
segatud). Mdningad néited tehismuldade (lesehituse
kohta on esitatud joonistel 3 ja 4.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 e XXXIII @ 2021 101-117
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Joonis 3. Jarg
Figure 1. Cont.
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Joonis 3. Tehismullad: (a) Maardu fosforiidikarjaéri puistangu tehismuld. Foto: E. Asi; (b) Prigimée (puistangu) tehismuld
Stutgardi aarelinnas, Saksamaal. Foto: A. Karklins; (c) To0stusest parinevate jaatmete ja ehitusprahi segamisel moodustunud
kihilised Industriosols (t66stuslikud mullad) Poolas. Foto: A. Greinert; (d) Maagikaevanduse ja lehkavate jaatmete labisegatud
materjalist moodustunud Industriosols Poolas. Foto: C. Kabata.

Figure 3. Technosols: (a) Technogenic soil on wastage heaps of Maardu phosphorous quarry. Photo: E. Asi; (b) Technosol’s
profile on dumping heap at suburb of Stutgard, in Germany. Photo: A. Karklins; (c) Stratified Industriosol with admixed industrial
wastes and construction debris, in Poland. Photo: A. Greinert; (d) Industriosol developed from the mixed ore mining and smelting
wastes, in Poland. Photo: C. Kabala.

Joonis 4. Urbisol, mis on rajatud ehitusjaat-
metele ning on taastamise kaigus ettekavat-
setult kaetud huumusmullaga. Foto: C. Kabata.
Figure 4. Urbisol developed from the construc-
tion debris with humus-rich topsoil created
intentionally during site reclamation. Photo:
C. Kabala.
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Olulise pindala Eesti tehismuldadest saame, kui vota-
me kokku eraldiseisvad vdikese pindalaga ja maastiku
rajatistega piirnevad tehismullad. Vaatamata suhteliselt
véiksele levikule téiustavad sellised tehismuldade ribad
vBi kogumid olulisel méaral maastike esteetilist ilmet
ja pedo-t6koloogilist talitlemist. Taolised tehismullad
esinevad maastikule rajatud maanteede aares, piirnedes
maanteega Uhest ja korrastatud normaalsete muldadega
teisest kuljest (joonis 5). Sarnaste tehismuldkatete talit-
lemine saab alguse nende haljastamisega. Teatavasti on
ka maaparandusega kuivendatavatel aladel otstarbekas
kasvatada isegi todde kéigus flitomassi produtseerivaid

taimkatteid sh. spetsiaalselt selleks kilvatud kultuure,
rikastamaks muldkatet varske orgaanilise ainega. Kui
dreenide vahelised muldkatted koos hea tava jargi téi-
detud dreenikaevetega on oma olemuse jargi remon-
ditud normaalsed mullad, siis suurte eesvoolukraavide
kallastel on tegemist juba haljastatud tehismuldadega
(joonis 6). Usna sageli piirnevad tehismullad pinnaste
ehk "mittemuldadega”, mis v@ivad kill olla tehismul-
dade rajamise reserviks, kuid samas ei ole dige nime-
tada neid tehismuldadeks. Eestis on héid néiteid ka
katustele rajatud (isolatic) tehismuldadest (joonis 7).

Joonis 5. Tehismulla rajamine tee pervedele. Foto: R. Kolli.
Figure 5. Establishing tehnogenic soils on waysides of road. Photo: R. Kalli.

i S

Joonis 6. Haljastatud tehismullad maaparandusobjekti eesvoolu kallastel Kuusikul. Foto: I. Silde.

Figure 6. Greened technogenic soils on riverside of hydro-ameliorated area at Kuusiku. Photo: I. Silde.
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Joonis 7. EMU peahoone katusele rajatud tehismulla (isolatic) taimkate. Foto: E. Leedu.
Figure 7. Established on the roof of EULS main building a technogenic (isolatic) soil’s plant cover. Photo: E. Leedu.

Tehismuldade regionaalne levik ja nende
rajamisest uldiselt

Tehismuldade rajamine kerkis péevakorda seoses
vajadusega inventeerida ja korrastada suure ulatusega
maa-alasid, millised said rikutud tehnoloogiliste pinna-
setdode kaigus voi pinnakatete eemaldamisega maava-
rade kattesaamise otstarbel. Skemaatilisel kaardil (joo-
nis 8) on tehismuldade levik ndidatud koos paljandpin-
nastega, milliste summast moodustavad Priit Penu and-
metel tehismullad hinnanguliselt ca 67% ja muldkatteta
alad ehk korrastamist vajavad alad ca 33%. Kahjuks ei
ole Eestis veel vajalikul méaaral juurdunud kaasaja hea
tava, et kaevandamise I8ppedes vdi maastikurajatiste
ehituse jarel ei jéeta tehislikult rikutud maa-ala korras-
tamata seisundisse. Igati mdistlik on nBue, et rikutud
alad tuleks nii majanduslikust kui esteetilisest aspektist
kujundada harmooniliselt talitlevaks maastiku osaks.
Juhul kui ammendatud karjaéride ja kokku kuhjatud
puistangute alale ei ole plaanis rajada teid, ehitisi voi
muid maastikurajatisi, on igati mdistlik sinna rajada
lahtematerjalile sobiv kestlikult talitlev muld-taim sis-
teem metsade vdi rohumaade néol. Rikutud territooriu-
mide peamiseks korrastamise votteks on seega met-
saks, rohumaadeks vdi ka pdlluks sobivate tehismuld-
katete rajamine. Lisaks nendele v8ib mdningatel juhtu-
del olla otstarbekas hoopiski veekogude (veesilmade)

rajamine maastiku rikastamiseks. K&ige sobivamad
selleks on siligavad karjaarid ja téielikult ammendatud
jarvetekkelise madalsooturba karjaarid.

Eestis on ammendatud pdlevkivikarjaaride karbo-
naatseid ja suhteliselt kiviseid alasid rekultiveeritud
metsadeks (Kaar jt, 1971; Kaar, Kiviste, 2010). Osa
metsadest on istutatud otse tasandatud puistangule.
Aidus ja Kohtlas on karjaére rekultiveeritud ka példu-
deks, kus tasandatud stabiilse lasuvustihedusega puis-
tangule on peale veetud eelnevalt kooritud alusmulda
sisaldav huumusmulla kiht (Leedu, Murdam, 1996).
Elektrijaamade tuhavaljade haljastamise probleemiks
on olnud tuha véga suur leelisus. Nii on Ahtme elektri-
jaama tuhavélja pinnakiht neutraliseeritud rabaturbaga.
Balti Elektrijaama tuhavéljade rekultiveerimisel on
kasutatud aga moodust, kus tuha sisse kaevatud 0,5 m
stigavused kaeved on taidetud neutraliseeriva rabatur-
baga (joonis 9). Maardu véga 6hukese moreenikihiga
fosforiidikarjaaride tugevasti kivised puistangud on
olnud sobivad vaid metsastamiseks (Sarv, 1974). Puis-
tangu koostises esinevad seal kaaliumi poolest rikas
glaukoniit-liivakivi ja véga tugevasti happelise reakt-
siooniga graptoliitargilliit (ehk dikttioneema kilt), mis
vdib puistangus dhuhapniku juurdepaasul sittida. Sit-
timised on toimunud isegi vaatamata tema sligavale
puistangu alla matmisele.
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Joonis 8. Tehismuldade ja paljandpinnaste levik Eestis. Autor: P. Penu.
Figure 8. Distribution of technogenic soils and bare grounds in Estonia. Author: P. Penu.

Joonis 9. Balti soojuselektrijaama rabaturba pesadega neutraliseeritud ja haljastatud tuhavéli. Foto: E. Leedu.
Figure 9. Neutralized by bog peat nests and greened up ash fields of Baltic heating electricity station. Photo: E. Leedu.
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Madalsoo jadkpinnaste valdavamaks taimestamist
vajavaks materjaliks on keskmiselt voi hastilagunenud
pilliroo-, tarna-, lehtsambla- ja puuturbad. Vaid pinnalt
kaevandatud (s.o0 mittetéielikult ammendatud) rabakar-
jaaride jadkpinnased koosnevad halvasti v8i keskmiselt
lagunenud turbasambla, kanarbiku, manni ja tarnatur-
vastest. Tdielikult ammendatud rabakarjaaride puhul
koosneb jadkturbapinnas erinevatest siirdesoo ja ma-
dalsoo turbaliikidest, mis vdivad olla segatud all lasu-
vate mineraalsete mullakihtidega.

Tehismuldade kasutamise planeerimisel on kdige
olulisemad tegurid muldkatte potentsiaalne viljakus
ning ala veereziim. Potentsiaalne viljakus soltub rekul-
tiveerimistdde kvaliteedist, muldkatte 16imisest, huu-
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kusest. P&llukultuurid edenevad tiksnes korraliku teh-
noloogiaga rajatud Uhtlaste omadustega parasniisketel
tehismuldadel. Rohumaade rajamiseks sobivad lisaks
parasniisketele muldadele ka gleistunud ning kuivenda-
tud glei- ja madalsoo-turvasmullad. Metsakasvatust
saab edendada koige laiema okoloogiliste tingimuste
amplituudiga tehismuldkatetel. Sobivad on ka kirju
mullastikuga alad. Teiselt poolt, leidub sobivaid puu-
liike ka kuivendamata tehis glei-muldadele. Samas ei
ole vbimalik arendada véhegi t6husamat metsakasva-
tust kuivendamata turbast koosnevatele jadkpinnastele.
Tehismuldade suurimaks leviku piirkonnaks on Kirde-
Eesti, mida néitab Aidu kandi mullastiku kaardi vélja-
véte (joonis 10).
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Joonis 10. Valjavote digitaalselt suuremddtkavaliselt (1:10 000) Eesti mullastiku kaardilt (Maa-amet, 2009).
Figure 10. Excerpt from the digital large-scale (1:10,000) Soil Map of Estonia (Land Board, 2009).

Mineraalsete tehismuldade rajamisest

Tehislike mineraalmuldade kvaliteet s6ltub otstarbe-
kohaselt tehtud toodest tehnoloogilise ja bioloogilise
rekultiveerimise kdigus. Tehnoloogilise rekultiveerimi-
se algastmeks on puistangute vai kihiti ladustatud alg-
materjali kohale vedu ja paigaldamine. Selle jatkuna
korrastatakse pinnase ehk ,,mittemullaga“ maa-ala (ta-
sandatakse, vajaduse korral ala kuivendatakse, vdima-
luse korral kaetakse huumusmullaga, ning reguleeritak-
se pindmise kihi reaktsioon taimkatte (kultuuri) kasvule
sobivaks. Nimetatud t66dega on loodud vdimalused
spontaanse loodusliku taimkatte ja koos sellega ka pri-
mitiivse  (vahearenenud) tehismuldkatte arenguks.
Muld-taim siisteemi talitlemine koos kamardumise ja

huumushorisondi moodustumisega on tunduvalt kiirem
algselt huumusmullaga kaetud tehismullal, vérreldes
katmata aladega. VV&imalikult taiuslikum rajamise teh-
noloogia loob head eeldused bioloogiliseks rekultivee-
rimiseks. Bioloogilise rekultiveerimise pdhitdoks on
tehnoloogiliselt kujundatud alale sobiva taimse mater-
jali istutamine vdi seemnete kiilv. Eesmdrgiga kiiren-
dada taimkatte algarengut kasutatakse bioloogilisi pre-
paraate ja vaetamist.

Karjaéaride rekultiveerimine ehk tehismuldkatete raja-
mine sBltub kaevandatavast materjalist, kattematerja-
liks sobiva pinnase olemasolust ja karjaéri siigavusest.
Tehismaastiku veekogudest kdrgemale jadvad alad
taimestatakse laugematel kohtadel taimede kilviga,
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jarskudel kalletel méatastamise voi hidrokilviga. Bio-
loogiliselt rekultiveeritav pinnas peaks sisaldama mul-
dade talitlemist tagavas koguses peenese- ja savirikast
lahtematerjali, milline sdltub omakorda nii katendikihi
I6imisest, kui ka selle tlisedusest. Viimasel ajal Eestis
rajatud mineraalsed tehismullad koosnevad enamjaolt
tasandatud algmaterjalist ja seda katvast huumuskat-
test. On selgunud, et 2030 aastat tagasi moodustatud
karbonaatsetel tehismuldadel on valja arenenud alus-
mullale omased sisseuhtumise tunnustega horisondid.
Parimad tehismullad on need, kus mullapeenest sisal-
davad kvaternaarsed setted on ladestatud voimalikult
tisedama kihina koreserikkale lahtematerjalile. Tise-
dam ja savirikkam alusmuld tagab stabiilsema vee-
reziimi ja suurema taimedele omastatava produktiivvee
varu.

Eesti oludes on leidnud ka tdestust, et lubi- ja dolo-
miitpae purustatud materjalil moodustunud tehismullad
on omadustelt ja Ulesehituse poolest sarnased rahkmul-
dadega (Reintam, Kaar, 1999), liivakarjaaride tehis-
mullad aga primitiivsete leedemuldadega. Tehismul-
lad, mille huumuskate koosheb kérge potentsiaalse
viljakusega liivsavist ja kus ka alusmuld on savirikkam
ning tiisedam on isna kérge viljakusega ehk vorrelda-
vad normaalsete leostunud ja leetjate muldadega.
Tehismullad kujunevad aegamodda Usna sarnasteks
normaalselt arenenud muldadega ja sarnaselt nendega
taidavad nad valdavas ulatuses kdiki kosusteemi talit-
lemiseks vajalikke Glesandeid.

Tehismuldkatete rajamise lahtematerjalid, kui ka nen-
de kujunemise dkoloogilised tingimused on erinevalt
normaalse arenguga muldkatetest heterogeensemad.
Tehismuldkattes esineb rohkesti vdikese pindalaga
tehismulla erimeid ja variante. VVaatamata tehismuldade
suurele heterogeensusele nende algarengu faasis, muu-
tuvad tehismullad 1ahima kiimnendi jooksul omadustelt
thtlikumaks ja seega ka kvaliteedilt paremaks
(Reintam, Kaar, 1999; Huot et al., 2015). Peamiseks
tbukejduks sellises arengus on produktiivse taimkatte
olemasolu.

Tehisturvasmuldade rajamisest

Eestis on jadkturbasoid kokku ca 9500 ha, kusjuures
nende suurimad alad asuvad Parnumaal (ca 40%) ja
Ida-Virumaal (ca 20%). Jaé&kturbaalade muutmine
produktiivselt talitlevaks alaks on tdsine keskkonnasei-
sundi parandamise ja efektiivse maakasutuse probleem
(Valk, 2005; EMTR, 2005-2008; Ramst, Orru, 2009;
Kohv, Salm, 2012; Lode jt, 2015). Jaanus Paal (2011)
on loetlenud korrastamise v8imalustena taas-soostumi-
sele kaasa aitamist, korrastamist méargviljeluse alaks
(pdide- ja pilliroog, paelrohi, suurekasvulised tarnad),
kuivendussusteemiga p6llu-, rohu- v8i metsamaa raja-
mist, turbaaladele sobiva marjakasvatuse (mustikad,
johvikad) arendamist, veekogude rajamist ning puhas-
tuslodude kujundamist turba kaevandamisalade kui-
vendusvete puhastamiseks. Siia vOiks ehk lisada ka
esialgselt ammendatuteks peetud jaékturba kihtide taie-
likumat ammendamist, mis vdiks vdimaluse korral
ulatuda kuni mineraalse aluspinnani. Samas tuleb

arvestada, et mistahes turbalasundi alumised kihid
erinevad suurel madral kaevandamise kédigus eemalda-
tud pindmistest kihtidest.

Uheks olulisimaks taimeks mérgade jaakturba alade
taastamisel on suure liigirikkusega Sphagnumi pere-
konda kuuluvad samblad. Ja&ksoo taimestamise v8ima-
likkus Uksnes turbasammaldega vdi taimkattega, milles
domineerivad turbasamblad, s6ltub ennekdike nii jadk-
turvaste, kui ka sood toitvate vete keemilisest koostisest
sh. saastatusest erinevate ainetega (Caroll et al., 2009).
Keeruliseks probleemiks taolise taimkatte rajamise
puhul on turbasammaldele kasvuks vajaliku veetaseme
reguleerimise tehnoloogia rakendamine, kuna seda
probleemi ei saa lahendada tiksnes kuivenduskraavide
sulgemisega.

Ammendatud turbakarjadride  jaak(turba)pinnase
omadused ja sobivus taimkattele sdltuvad otseselt jadk-
pinnase turba liigist, lagunemisastmest (fibric, mesic,
sapric), koostisest ja omadustest. Uldreeglina on nii
madalsoo- kui rabaturvaste alused turbad s.o0 mineraal-
setele paleo-muldadele 18hemal asuvad kihid, valdavalt
keskmiselt kuni héstilagunenud. Erandi moodustavad
véhese pindalalise levikuga nGmm-rabad, milliste raba-
turba ladestumine on oma alguse saanud turvastunud
paleo-leede-gleimuldadest. Taolised rabad ei ole oma
arengus labinud madalsoo arengufaasi. Jadkturba po-
tentsiaalne viljakus ehk taime- ja metsakasvatuslikud
omadused sGltuvad kaevandamise ehk jadkpinnase
sligavusest ja turbalaama toitvatest vetest. Kdrgeima
potentsiaalse viljakusega turvasteks on lubiolluste rik-
kast liikuvast pinnaveest (mis on ka hapnikurikas)
toituvad loduturbad.

Karjadride jadkturbapinnaste tehismullaks muutmise
peamisteks toiminguteks on ala kuivendamine ja sobi-
va, kestlikult toimiva, taimkatte moodustamine (Laine,
Mikkinen, 1996; Hoper et al., 2008; Valgepea jt, 2021).
Liialt aeglase loodusliku uuenduse p&hjuseks on mine-
raalsetele muldadele sarnase huumuskatte ehk turbalaa-
made kasvukihi puudumine turbakihtide alumises osas.
Sellega seoses puudub ka kestlikuks arenguks vajalik
geneetiline materjal (seemned, elusad maapealsed osad
jms). Rabade jaékturvas, mis on oluliselt happelisem
vdrreldes madalsoo turbaga, ei pruugi ldsegi olla hal-
vasti lagunenud. Eriti oluline on siinjuures toitvate vete
iseloom (sademed v@i pinnavesi) ja turbaaluste mine-
raalsete setete stigavus. Vajalikuks teabeks raba-karjéa-
ride taastamisel on jaékturba arengufaas (madalsoo voi
rabaturvas) ning lagunemisaste. Taolistele aladele
tehisturbamuldade rajamise eelduseks on selle kuiven-
damise vdimalikkus, mis omakorda s6ltub eesvoolu
rajamist vdimaldavast hiidro-geoloogilisest situatsioo-
nist.

Eestis leidub véhe kirjandust ja kogemust tehisturvas-
muldade rajamise kohta. Samas on olemas uuemat
kirjandust soomuldade endistele veeoludele vastava
seisundi taastamise kohta Baltimaades, Poolas ja
Saksamaal (Hoper et al., 2008; Kohv, Salm, 2012;
Wilson et al., 2012; SSTK, 2016; Pakalne et al., 2021;
Purre, 2021). Endise veereziimi ja algsega sarnase
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kasvukihi loomist ei ole dige pidada tehisturvasmulda-
de rajamiseks, kuna tegemist on hoopiski turba liigvee-
ga kullastamise ja plilidega taastada turbalasundi algse
ilmega katte- ehk kasvukiht. Kahjuks peetakse laialt
levinud arvamuse kohaselt digemaks soo loodusliku
oleku taastamist kultuuride ja metsade kasvatamiseks
sobiva tehisturvasmulla loomise asemel. Nende kahe
suuna peamine erinevus on selles, et kui taastatud
soodes on turvas valdavas osas veega killastatud kuni
maapinnani, siis tehisturvasmuldadel on vaja jatta
kultuurtaimedele sobiva tiisedusega (30-50 cm) suhte-
liselt hastidhustatud (veega mittetdielikult killastunud)
turbakiht. Kui soode taastamisel taotletakse vimalikult
taielikumat turba mineraliseerumise peatamist, siis
tehismulla majandamisel taotletakse véimalikult suure-
ma uue flitomassi koguse tootmist. Negatiivseteks kil-
gedeks esimesel juhul on madal produktiivsus, teisel
aga varem ladestunud turba ja sama aasta varise
mineraliseerumise intensiivistumine. Muret tekitab ka
loodusliku oleku taastamise pikk ajaperiood, milleks
kulub paljude autorite arvates keskmiselt 15 aastat.
llometsa jt (2010) andmetel algas ammendatud frees-
turba aladel turba moodustumine isetaimestumisel alles
25 aastat pérast veetaseme tstmist.

Kuivendamise puhul ei ole orgaanilise aine lagune-
mise/akumuleerumise bilanss 06kosusteemi tasemel
lldsegi mitte v6i liialt suurel méaaral negatiivne tanu
suurenenud aastaproduktiivsusele. Dilemma on siin
selles, et kas kiivalt hoida olemasolevat turbamulla
varu, leppides sealjuures selle vahema iga-aastase juur-
de tulekuga v@i tagada suurema hulga turba kuluta-
misega ka suurem aastaproduktiivsus. Sealjuures vaiks
kulutatud turvast kasitleda kui turbale lisavéartuse
andmist vOi véaartustamist tema arvel uuesti toodetud
hoopiski véartuslikuma taimse flitomassi (terad, puit
jms) néol. Kulu kartes ei ole loota tulu! Rabade jaéktur-
vaste taimestamisel on kasutatud nii sooturba arengu-
faasile sobivaid looduslikke taimeliike kui ka kultuur-
metsamarjade istutamist (Noormets et al., 2003; Starast
jt, 2005), mis on sisuliselt turba vaarindamine kdrgema
tarbimisvaartusega taimseks produktiks.

Tehismuldade rajamise ja majandamise
Okoloogilistest alustest

Eesti tldsus ei tohiks leppida taimkatteta paljandpin-
naste vOi songermaade suhteliselt laia levikuga (joonis
10; EMTR, 2005-2008). Mitte pinnaste, vaid kestvalt
talitleva tehismulla taimkatte abil on v8imalik siduda
olulisel hulgal vabalt saadavat péikeseenergiat ja susi-
happegaasi futomassi, kui energia looduslikku akumu-
laatorisse. VG6ib vdita, et kaasaegne (hiskond omab
piisavalt agronoomilisi kogemusi v@imalikult suure
flitomassi koguse tootmiseks pinnatihiku kohta. Samas
vajatakse taimkatte tootlikkuse kdrval senisest rohkem
teadmisi fltomassi kasutamisvBimaluste kohta, nii
sellesse seotud energiaga manipuleerimisel ja tarbijani
viimisel kui ka, vajaduse korral, pikaajalise ladustamise

(deponeerimise) korraldamisel. Flitomassi seotud ener-
gia vajab ehk rohkemgi tdhelepanu vdrreldes energia
tootmisega paikesepaneelide abil. Sest kuigi taimkatte
energia tootmise intensiivsus on vérreldamatult véik-
sem paikesepaneelide omast, on taimkatte pindala (sh
lehepinna indeks) vorreldamatult suurem péaikesepa-
neelide kogupinnast.

Eelpooldeldul on selge seos tehismuldade ja nende
doonorite, paljandpinnaste, kditlemisega. Paljandpin-
naste ja tehismuldade leviku vdrdlusest selgub, et
paljandpinnaste pindala on v8rdlemisi suur (suhe tehis-
mullad : paljandid = 2:1), kuid samas on paljandite
pindala ehitustegevuse tulemusena pidevas suurene-
mises. Seega vajaks paljandpinnaste kasutamise stra-
teegia senisest suuremat tahelepanu. Paljandpinnaste
hulgast peaks kdigepealt eristama alad, millised sobi-
vad oma materjali ja hiidroloogiliste tingimuste poolest
tehismuldkatete rajamiseks peamiselt metsakasvatuse
vdi rohumaade viljelemise otstarbel. P8ldude rajamine,
mis vajab eriti héid eeltingimusi, saab seniste koge-
muste pdhjal olla vaid marginaalne. Otstarbekas oleks
olemasolevatest paljandpinnastest senisest rohkemal
madral votta toostuslike ehitiste alla, luues selleks
soodustusi maa-ala ostu vdi rendi osas. Alternatiiviks
on ka (sobivate tingimuste olemasolul) veekogude raja-
mine. Lammutatud ehitustest parinevate puistangute
taaskasutusele vdtmise vdimalus tehismullana selgub
jooniste 11 ja 12 vordlusest.

Futomassi tootmisel tehismuldadel, mis on oluline ka
nende enda kestliku talitlemise seisukohast, eristub
kaks etappi. Olles arengu algfaasis, vajab tehismuld uut
orgaanilist ainet mullaelustiku vdrgustiku véljakuju-
nemiseks ja huumusvarude suurendamiseks. Kuid olles
saavutanud tasakaalustunud huumusseisundi, saab
loota iga aastal v&i pikema perioodi jooksul teatud fiito-
massi hulga eemaldamise ehk mujal kasutamise
voimalusele, kas heintaimede flitomassi voi puidu néol.
Sarnaselt normaalsete muldadega sdltub ka mineraal-
sete tehismetsamuldade produktiivsus mulla I8imisest
ja veeoludest. Potentsiaalse produktsioonivdime opti-
maalse &rakasutamise vdtmeks on tingimustele sobi-
vate puuliikide valik. Eestis on dokumenteeritud olu-
kordi, kus endistele vaheproduktiivsetele soostunud
mineraalmuldadele rajatud tehismuldadele on kujune-
nud korge produktiivsusega (II-11I boniteediga) metsad
(Kaar, Kiviste, 2010).

Ka tehislike mineraalsete rohumaamuldade v&imali-
kult parema majandamise v&tmeks on mullale sobivate
heintaimeliikide valik. Sobivaid liike leidub nii happe-
liste kui karbonaatsete muldade jaoks. Tehismuldade
taimestamist rohumaadeks saab teha laiema ulatusega
veeolude olemasoluga (p6uakartlikest kuni alaliselt
liigniisketeni) ning taimkatete muldkatetega 6koloogi-
liselt harmoonilisema (vorreldes pdllumaadega) sobita-
mise vOimalikkusega. Kui sobivat puistu koosseisu
metsades tuleks néha pikas perspektiivis, siis ronumaa-
de puhul on enam vdimalusi ka liikide koosseisu
muutmiseks lihema ajaperioodi jooksul.
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Joonis 11. Kivise ehitusprahi puistangud: tehismuldade rajamiseks tuleks need purustada ning katta peeneserikka pinnase ja
huumusmulla kihtidega. Foto: R. Kalli.

Figure 11. Heaps of stony construction wastes: for forming technosols these wastes must be crushed and covered by fine earth’s
and humus rich soil layer. Photo: R. Kalli.

Joonis 12. Ehituse kiviprugiga (purustatud telliskivid ja betoon) kaetud mullapind. Foto: A. Greinert.
Figure 12. Construction rubble (crushed bricks and concrete) on the soil surface. Photo: A. Greinert.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 1 @ XXXIIl e 2022 101-117



114

Raimo Kélli, Enn Leedu

Tehismuldade laialdasemat kasutamist pdllumaana
héirib taimekasvatuslike omaduste suur heterogeensus
ja vaid parasniiskete veeolude sobivus. Erandiks on
paelrohu (pdideroo) (Phalaris arundinacea); hariliku
pilliroo (Phragmites australis); hundinuiade (Typha
spp.) ja kbrgekasvuliste tarnade (Carex spp.) kultiveeri-
mine alaliselt margadel dhukese veekihiga (veealustel)
muldadel. Taoliselt rajatud alade mullad on tehismul-
lad, kuna vajavad oma talitlemiseks hastitoimivaid
hiidro-tehnoloogilisi lahendusi. Ulalnimetatud mérg-
alade 6kosiisteemide flitomassi produktiivsused vdivad
sobiva agrotehnoloogia ja tiiendava subsideerimise
korral ulatuda 5-12 Mg C ha*a* (Mander et al., 2012;
Wichtmann et al., 2016).

Nii uue flitomassi produtseerimise taseme, kui ka
slisiniku aastabilansi seisukohalt ei ole meie arvates
mdistlik ammendatud turbakarjaére taastada looduslike
metsasoodega sarnaselt talitlevateks metsamaadeks.
Eesti metsade inventuuri andmetel (KKA, 2019) on
looduslikel madalsoo- ja rabamuldadel kasvava metsa
keskmiseks hektaritagavaraks vastavalt 85(59) ja
87(81) tihumeetrit (sulgudes on puistu vanus aastates),
kuid kuivendatud madal- ja siirdesoo muldadel 222(50)
ja 205(69) tihumeetrit hektari kohta. Sellest johtuvalt
on ka aasta juurdekasvudes mitmekordsed erinevused
kuivendatud alade kasuks. Otstarbekas oleks rajada
selleks sobivatele jaakturba pinnastele kuivendussis-
teemiga metsamaad. P8hiliseks takistuseks selle teosta-
misel on tehnoloogilistele nduetele vastava eesvoolu
rajamise vBimalikkus. Eesvoolu puudumisel metsaks
sobivat tehisturvasmulda rajada ei ole praktiliselt vdi-
malik. Autorite arvates on suuresti ebamdistlik metsas-
tunud turba-alade lageraided, lagesoode saamise otstar-
bel.

Tehismuldadele rajatud dkoslsteemide
produktiivsuse vordlev analils

Nii pdllu- kui metsamajanduse edukuse ning muldade
(sh tehismullad) produktiivsuse seisukohalt on Uheks
olulisemaks néitajaks mistahes 6koslisteemi muldkatte
suhtes sobiva taimkatte aastaproduktiivsus vdi olemas-
oleva flitomassi aastane juurdekasv. Teatavasti valjen-
datakse aastaproduktiivsust kas kuiva fiitomassi, voi
sellesse seotud susiniku voi energia kaudu pinnatihiku
kohta aasta jooksul. Antud t60s on vordluste aluseks
voetud Mg ehk tonni C ha a1, Kui tahetakse orgaani-
lise slisiniku aastakdibe néditajaid esitada ligikaudselt
kuivmassina tuleks stsiniku mass korrutada 2-ga, kui
aga COy-na siis 3,64-ga.

Ammendatud turbakarjééridele kuivendatud tehistur-
vasmullaga metsadkosisteemide ja taastatud alaliselt
liigniiskeks muudetud loodusliku sootaimkattega 6ko-
stisteemide vdrdlusest selguvad pdhimdttelised erine-
vused slsiniku aastabilanssides s.0 uue koguse CO;
sidumist 6kosusteemi, selle emissioonist atmosfaari ja
ladestumisest turvasmuldkattesse. Tahelepanu véérib
vaédrarvamus, et jadksoode taastamisel looduslike soo-
dega sarnaselt talitlevaks 6kosusteemiks on esimese
jargu huveks suur CO, sidumise vdime ja, teiselt poolt,
selle emissiooni vahenemine. Kui viimasena mainitud

hilvega vOib igati ndustuda, sest veega kullastatus
konserveerib turba. Samas ei saa mingil juhul ndustuda,
et taoliselt taastatud sood muutuvad suure CO- sidu-
mise efektiivsusega okosusteemideks. Seda kinnitavad
andmed futomassi juurdekasvu aastakoguste kohta
(Hoper et al., 2008; Mékila, Saarnisto, 2008; Oleszczuk
et al., 2008; Inisheva et al., 2011).

Soodkostisteemide talitlemisest lahtuvalt on flitomassi
produktiivsuse kdrval vaga oluliseks nditajaks ka uue
turba moodustumine (llomets, 1994; Nilsson et al.,
2018). Uno Valgu poolt tehtud ulevaadetest (1988;
2005) selgub, et Eesti raba- ja madalsooturba lasundite
pika perioodi turba juurdekasvud (arvutatuna sisinikule)
on olnud aasta keskmisena vastavalt ca 0,130 ja
0,230 Mg C ha? a*. Turba kuivmassina valjendades
oleksid vastavad aastakogused 0,260 ja 0,460 Mg turba
kuivmassi hektari kohta, millised on aasta jooksul
endasse sidunud vastavalt ca 0,47 ja 0,84 Mg CO- hek-
tari kohta. Eelpoolmainitud kogustes turbamassi tootmi-
seks, selles oleva orgaanilise stsiniku talletamiseks vGi
ekvivalentse koguse siisihappegaasi sidumiseks atmos-
faarist peaks nendel soomuldadel moodustunud 6kostis-
teemide aastaproduktiivsus olema hinnanguliselt vasta-
valt piirides — rabades 0,4-0,5 ja madalsoodes 0,9—
1,2 Mg C ha! a*. Euraasia tihe suurima pindalaga Vas-
jugani rabamassiivi keskmine aastaproduktiivsus ulatub
piiridesse 1,7 kuni 2,6 Mg C ha? a* ning emissioon
CO,-C-na 0,48-0,90 Mg C ha? a? (Inisheva et al.,
2011). Anna-Helena Purre (2021) on Eesti rabade uuri-
misel saanud turbasambla domineerimisega rabade
aastaproduktiivsuseks 1,0-1,6 Mg C ha? a*. lirimaal
tehtud uurimustes on aasta keskmine siisiniku sidumine
olnud 2,8 Mg C ha* a%, kusjuures séltuvalt taimeliigist
ja mikroreljeefist on see varieerunud piirides 1,1—
58 Mg C hat a? (Byrne, Farrell, 2005; Wilson et al.,
2012). Turba produtseerimise efektiivsus on vdrreldes
madalsoodega suurem raba okostisteemides, kuid kesk-
mine flitomassi aastaproduktiivsus on suurem madalsoo-
Okostisteemides.

Vordluseks olgu 6eldud, et kdrge boniteediga metsa-
Okosusteemid leostunud, leetjal ja kahkjal mullal seo-
vad autorite andmetel (ihe aasta jooksul ékoslsteemi
flitomassi 5,5-6,3 Mg C hektari kohta, millest 1,2—
1,9 Mg C hat akumuleerub puurinde tiivedesse. Leede-
muldadel kasvavate madala boniteediga mannikute
poolt seotud aastakogused on vastavalt 2,9-3,7 ja 0,17—
0,25 Mg C ha* a’. Samas ei ole pdllu ja kultuurrohu-
maade Okosilisteemide aastaproduktiivsused metsa
omadest sugugi vdiksemad. Nii produtseerib kahkjale
mullale kiilvatud rukkipdld 5,1-6,2 Mg C ha? a*
(sellest terad 0,8—1,3 ja pdohk 1,5-2,5), odrapdld 3,7—
5,4 Mg C hata! (sellest terad 1,1-1,4 ja pohk 0,7-1,3)
ja kartulipdld 3,3-5,0 Mg C ha?* a* (sellest mugulad
1,6-2,5) (Kolli, Kivi, 1974). Seoses pikema kasvu-
perioodiga on p6ldheinapbldude aastaproduktiivsus
veelgi suurem. Nii on korraliku tehnoloogia korral kahe
niite korreliste heinasaagid ulatunud 6,3-6,6 ja liblik-
dieliste omad 5,9-6,4 Mg C ha? a! (Older, 2007).
Samas moodustab see vaid ca kolmandiku aasta kogu
juurdekasvust (Bender, 2006).
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Taimkatteta turvasmullal uue fiitomassi massi toot-
mist ei toimu, seega ei akumuleeru ka uut turvast. Tai-
mestamata jaakturvaste sisiniku emisioon on kirjan-
dusallikate ulevaate (Wilson et al., 2012) jargi vaga
suurtes piirides varieeruv, ulatudes 0.6 kuni
11.2 Mg C ha* a* kohta, kuid valdavalt on sisiniku
emissioon vahemikus 1,9-4,1 Mg C ha* a'l. Vaatama-
ta kuivendamisele on mdned turbaliigid tGsna vastupi-
davad lagunemisele, mille t6ttu tekib soodne olukord,
kus kuivendamisega tekkinud suuremad susinikukaod
turvasmuldkattest kompenseeritakse puistute suurema
produktiivsuse ehk sisiniku sidumisega taimkattesse
(Byrne, Farrell, 2005). Kuid taimestamata turbapin-
naste susiniku aastabilanss on igal juhul negatiivne ja
seda mitte ainult CO, emissiooni tdttu, vaid ka vees
lahustunud orgaanilise stsiniku leostumise kaudu.
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Technosols in Estonian soil classification:
nomenclature, establishment and differences-
similarities with normally developed soils

Raimo Kalli, Enn Leedu
Estonian University of Life Sciences, Institute of
Agricultural and Environmental Sciences, Chair of Soil
Science, 5 Fr. R. Kreutzwaldi St., 51006 Tartu, Estonia

Summary

Formed on different origin natural and technologi-
cally elaborated and relatively voluminous mining
wastes soil covers are consist from one or more species
of technogenic soils (TS). As a rule by technological
works in elaborating TS parent materials much more
than only humus cover is enfolded. In the vertical

profile of different development stages TS the humus
cover, consisting from fine earth subsoil and parent
material may be presented. In Estonian Soil Classifi-
cation (ESC) totally 17 soil species is listed (Table 1).
By the mode of their forming or establishment almost
four TS groups (formed on heaps of wastes, instead of
removed soil cover, on mixed soil horizons with parent
materials and buried soil cover) have been separated.
TS or Technosols by the World Reference Bases for
Soil Resources (WRB) classification, are year 2022
soils of Estonia.

In the work the formed on mineral and organic
(mostly peats) origin parent material TS are treated
separately. Among mineral TS by their moisture condi-
tions the automorphic, moist and wet soils are distin-
guished. Among peaty TS the formed on fen (sapric)
and bog (fibric) peats soils are prevailed. The main
difference between grounds (non-soil) and TS is their
functioning. During the starting period of TS develop-
ment, the permanently functioning assemblage of soil
cover and plant cover or soil-plant system have been
formed. Formed on non-soil material initial plant cover
is the source of in every year formed new organic mat-
ter. Newly formed organic matter is needed for nutri-
tion of soil organisms and for initiating biological
turnover of chemical elements. As a result of this, the
soil owns ability to produce plant phytomass and to
proceed soil forming processes.

The concordance or matching of presented in ESC
TS’ taxa with WRB and Polish Soil Classification taxa
was elucidated by the comparable analysis. The
distribution and forming of TS in associations with
normally developed soils and non-soils (grounds) was
characterised by mean of excerpts from digitalized
large-scale soil map (1:10,000) and from schematic TS
and bare ground distribution maps. In the work as well
the peculiarities of establishing technologies of mineral
and peaty TS and their character of functioning is
treated.
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