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== EessOna

Ei ole kahtlust, et koige paremini kasvavad taimed loodusliku kasvukoha mullas. Paraku meeldib
meile nidha neid ka seal, kus pole nende kodu: vdljaspool areaali, linnakeskkonnas, anumates, katustel
jm. Kui muld ei vasta nouetele, siis on seda vaja parandada. Monel juhul ei piisa ka parandamisest
— taimejuurtele on vaja luua tehiskeskkond ehk kasvupinnas, mis peaks voimalikult kaua vastu
tallamiskoormusele ja vibratsioonile ning sdilitaks seejuures head taimekasvatuslikud omadused.
Kasvupinnas on taimejuurtele kinnitumis-, toetumis- ja levimiskeskkonnaks ning vee-, toitainete ja
ohu reservuaariks. Eriti tdpselt peaks kasvupinnas vastama erinevate puuliikide kasvunouetele, kuna
tegemist on pikaealise taimegrupiga, mille juurekeskkonda ei ole pérast taimede istutamist enam
voimalik kuigi oluliselt muuta. Puud jadvad oma kohale aastakiimneteks voi isegi aastasadadeks. Kui
puid istutatakse aeda voi polisele pargialale, siis tildjuhul ongi muld seal puittaimedele enam-viahem
sobiv. Kui aga rajame tdnavahaljastust voi linna rohealasid, siis sageli puudub seal muld. Mulla asemel
ndeme ehitus- ja kaevetodde kdigus segamini paisatud ning ehitusprahiga risustatud pinnasemasse,
millel puuduvad taimekasvatuslikud omadused.

Mis siis on muld? Muld on maapinna pindmine tumedam kiht, mis on arenenud aastasadade ja
-tuhandete jooksul iihelt poolt kivimite murenemise ning teiselt poolt orgaanilise aine lagunemise
ning mulda ladestumise teel. Muld sisaldab suuremal v6i vihemal mééral mineraalseid toitaineid,
mikroelemente ning orgaanilisi aineid, mida taimed omastavad vees lahustunud kujul. Seetottu peab
mullas olema ka taimedele piisav veevaru. Kasvuks vajavad taimejuured ka 6hku, mistottu hea muld
sisaldab piisavalt 6huga tditunud tithikuid ehk poore. Mulla oluliseks osaks on mullaelustik: bakte-
rid, seened ja mullafauna. Mullaelustik t66tleb taimsed jadnused taimedele uuesti kasutuskolblikku
olekusse ning rikastab ja parandab mulda ka omaenese elutegevusega ja selle produktidega; 16puks
jaavad mulda ka nende kehad.

Paraku on pohiosa taimede kasvatamisega kaasnevatest probleemidest seotud juurekeskkonna
ehk kasvupinnasega. See, mis toimub taimejuurtega mullas, on meie pilgu eest varjatud ja seetottu
motleme taimede kasvuhdirete pohjuste otsimisel kasvupinnase headusele alles viimasena. Kui ei
née, ei ole ka probleemi! Siiski on praeguseks selge, et ,maa-alused probleemid” peegelduvad dige
pea ka taimede maapealsete osade sanitaarses ja esteetilises seisundis. Eriti ohustatud taimegrupiks
on puud, kuna nende kasvukoha mullas on toimunud aastakiimnete jooksul suured muutused. Uha
kasvavad liiklusvood on surunud kinni vee ja 6hu mahutamiseks vajalikud poorid, mulda satub igal
aastal lumetorjesoola ning sinna on ladestunud saasteaineid. Mitmesuguste kaevetoddega oleme
labi 16iganud puid toitvad juured ning vee liilkumise loomulikud teed. Puu on aga nagu tasakaalukiik:
juured toidavad vora ning vora kasvatab juuri. Kui emb-kumb pooltest saab kannatada, kannatab
paratamatult ka teine pool. Seetdttu on linnahaljastuse rajamisel votmekiisimuseks, kuidas luua
juurtele kasvukeskkond, mille omadused siiliksid muutumatuna voimalikult pikka aega. Kolab
paradoksina, kuid alati ei pruugigi selleks olla looduslik muld.




~ Eessona

Lisaks puude istutusaladele kuuluvad haljastuselementide hulka ka erinevad murud, suvikute, piisi-
kute ja poosaste istutusalad jms. Kui lillede kasvusubstraat osutub sobimatuks, siis on viga voimalik
parandada, istutades need jargmisel aastal iimber parandatud omadustega kasvumulda. Ka pdosaste
véljavahetamine on voimalik, kuigi seotud juba suuremate kuludega, vorreldes piisikutega. Kiill aga
on véga tdpselt vaja rajada murude kasvupinnased, kuna murud, nii nagu ka puud, on ette nidhtud
kestma aastakiimneid. Paljud murud peavad vastu pidama viga suurele majandamis- ja kasutus-
koormusele.

Jargnev 6ppematerjal juhib haljasala rajaja pilku ja moétet asjadele, mis on seni ehk olnud teadmatuse
voi vahel ka kiegaldomise varjus. Oppematerjal koosneb kahest péhiosast: esimeses kirjeldatakse
kasvupinnaste omadusi ning teises antakse ndpunditeid erinevate kasvupinnaste rajamiseks. Muld
ja kasvupinnas on erinevad moisted. Kuigi inimene on muldade omadusi méjutanud, on mulla siiski
loonud loodus; kasvupinnas aga on erinevatest materjalidest ja erinevate retseptide jérgi inimese
poolt loodud rajatis. Mdistagi parinevad ka kasvupinnaste komponendid valdavalt loodusest, kuid
erinevalt mullast, mis on lahutamatult seotud konkreetse maa-alaga, on kasvupinnaste tooraine
kokku veetud liiva- ja kruusakarjdaridest, turbarabadest, kompostiaunadest ning killustikutootjate
kivipurustitest. Siiski on kasvupinnased ette ndhtud tditma mulla kui juurekeskkonna tilesannet,
mistottu kasutatakse Oppematerjali I osas kasvupinnaste iildiste omaduste kirjeldamisel sona kasvu-
pinnas asemel sageli suuparast tildnimetust muld.

Oppematerjali koostamisel on véetud péhialuseks Soomes vilja antud 6pik Vikeralueiden kasvu-
alustat® (Haljasalade kasvupinnased). Kasvupinnaste karakteristikute kirjeldamisel ning termi-
noloogia kohandamisel on tuginetud Eestis erinevatel aegadel vilja antud mullateaduse 6pikutele
ning kdsiraamatutele, aga ka erinevatele standarditele, digusaktidele ning juhenditele. Praegusele
infoajastule on iseloomulik paljudes erinevates maades vilja antud allikmaterjalide tulv, milles
leiduvaid oskussonu erinevad kasutajaringkonnad (néiteks teadlased, erinevate tegevusvaldkonda-
de praktikud jt) voivad kasutada erinevalt. Niisamuti on olemas oht, et iihe ja sama objekti kohta
kasutatakse mitut erinevat terminit. Et voimaliku ,terminoloogilise 16tku“ eest ei ole kaitstud ka
selle dppematerjali autor, on koik parandused ja tédpsustused viga oodatud ja teretulnud e-posti
aadressile aino@luua.edu.ee.

Oppematerjal sobib kasutamiseks maastikuehituse ning arboristi eriala dppuritele ning praktikutele,
haljastustoode projekteerijatele, tellijatele ning kvaliteedijirelvalve eest vastutajatele, haljastusfirmade
ja kommunaalettevotete tootajatele, kasvupinnaste ja multSide tootjatele jt.

Lugemise holbustamiseks ei sisalda oppetekstid viiteid; igas peatiikis kasutatud allikmaterjalide
loetelu on esitatud selle peatiiki 16pus.

Sirvio, J., Kaivosoja, L. jt. Viheralueiden kasvualustat. Viherympéristoliitto ry, Julkaisu 31.
Helsinki 2004, 172 1k
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Kasvupinnaste fiiiisikalised omadused

z= 1. Kasvupinnaste fiiiisikalised omadused

Kasvupinnaste fiitisikalised omadused olenevad teda moodustavate osakeste suurusest, erineva
labimd6duga osakeste vahekorrast ning osakeste eripindalast. Voib 6elda, et pinnase mehhaaniline
koostis madrab suuresti dra tema muud omadused: temperatuuri-, vee- ja dhureziimi, toitainete
sisalduse ja sidumisvoime, tallamiskindluse, mullaelustiku iseloomu jm. Seega on pinnase fiitisika-
listel omadustel teataval madral primaarne iseloom, mis tdhendab, et nad méaravad suuresti dra ka
pinnase keemilised ja bioloogilised omadused.

1.1. Kasvupinnaste pohikomponendid ja nende mdju pinnaste omadustele

1.1.1. Kasvupinnase mineraalosa

Kasvupinnase pohikomponendiks on tema mineraalne osa, mis moodustab justkui ,karkassi, mis
kannab v6i mahutab nii orgaanilist kui ka keemilist osa. Olenevalt osakeste suurusest kannavad mine-
raalse materjali erinevad labimédduklassid spetsiifilisi nimetusi. Erinevate valdkondade praktikud
tuginevad pinnaste liigitamisel iksteisest monevorra erinevatele normdokumentidele, mistottu voib
esineda erinevusi ka pinnasefraktsioonide ehk labimodduvahemike nimetustes. Ka erinevate maade
koolkonnad on vilja to6tanud iiksteisest monevorra erinevaid klassifikatsioone. Pollumajanduses
kasutatakse mulla mehhaanilise koostise kohta tildnimetust 16imis, geotehnilisel projekteerimisel
ja ehituses valdavalt nimetust granulomeetriline ehk teraline koostis; monikord aga kasutatakse
ka selles valdkonnas terminit [oimis. Tabelis 1 esitatakse erinevaid pinnaseid moodustavate l6imiste
klassifikatsioon, mille aluseks on pinnaseosakeste suurus. Sama liébimdoduvahemike jaotust kasuta-
takse ka paljudes Euroopa Liidu maades ning samale klassifikatsioonile tuginetakse ka 6ppematerjali
sisupunktides 5, 6 ja 7 ning kasvupinnaste koostisi kirjeldavates lisades.

Erineva ldbim6oduga osakeste omavaheline suhteline jagunemine ehk terastikuline koostis maéra-
takse kindlaks kuiv- ja méargsdelumisega; kui materjal on viga peeneteraline, siis ka setitamisega.
Terastikulise koostise méadramise metoodika on Euroopa Liidus tihtlustatud vastava standardiga,
mille registreerimistéhiseks Eestis on EVS-EN 1015-1:2004-A1:2007.

Kasvupinnases sisalduvate erinevate fraktsioonide osatéhtsust, véljendatuna kaaluprotsentides,
nditab s6elkover (joonis 1). Sdelkdver annab informatsiooni mingi konkreetse kasvupinnase sobi-
vuse kohta erinevate haljastusobjektide rajamiseks. Jarsult tousev kover tahendab, et pinnas koosneb
valdavalt iihte ja samasse fraktsiooni kuuluvatest ehk samasuguse labimooduga osakestest. Sellist
materjali nimetatakse ithtlaseks materjaliks (joonisel kover 1). Lauge tousuga kover aga moodus-
tub, kui kasvupinnases sisalduvate osakeste ldbimoot varieerub laiades piirides. Sellist materjali
nimetatakse kas segateraliseks (kover 2) voi ebaiihtlaseks (kover 3) materjaliks olenevalt sellest,
kui laia vahemikku just osakeste labimoo6t jaab. Selliseid nimetusi kasutatakse néditeks Eesti Kesk-
konnauuringute Keskuses.
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Tabel 1. Pinnaste liigitamine I16imise ehk granulomeetrilise koostise jargi
(EVS 1997-1:2003 Geotehniline projekteerimine 1. osa: Uldeeskirjad).

Fraktsioon Alafraktsioon kta):lft:\rtr:tzj;]:: d Osr::;:,t‘:nlibi-
Rahnud R ule 200
Veerised \Y 60 ... 200
Kruusaterad Kruusa jdmeterad JKr 20 ...60

Kruusa keskterad KKr 6...20
Kruusa peenterad PKr 2...6
Liivaterad Liiva jameterad JLi 06...2
Liiva keskterad KLi 0,2...0,6
Liiva peenterad PLi 0,06 ...0,2
Molliosakesed Moalli jimeosakesed JMo 0,02 ... 0,06
Molli keskosakesed KMo 0,006 ... 0,02
Molli peenosakesed PMo6 0,002 ... 0,006
Saueosakesed S alla 0,002
< S I Pmé I KMb I JMb I PLi I KLi I JLi I PKr I KKr I JKr I % >
100 s -
% NS

5 / /.

70 - Eﬁ/ T
60 3. y)
50 : // :

40 i Z

™\

30
20

10 p
_.—/
0 = = .

0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 6,0 20 60

Sdela labinud osakesed (%)

Osakeste 1abimddt (mm)

Joonis 1. Soelkoverad. Kover 1 naitab, et tegemist on Uhtlase materjaliga (dgg/d4q = 2,6); kdver 2 kuvab
segateralist materjali (dgo/d1g = 12,0); kbver 3 on ebaiihtlane materjal, mille dgp/d4g = 85,6
(Viheralueiden kasvualustat).
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Seda, kas tegemist on iihtlase-, segateralise- voi ebaiihtlase materjaliga, néditab l6imisetegur ehk
dgo/d;o — suhe, kus dg, on osakeste selline 1abimo6t, millest vdiksema labimooduga voi sellega
vordne on 60 kaaluprotsenti pinnasest; d;,aga on osakeste labimdot, millest vdiksema ldabimodduga
voi sellega vordne on 10 kaaluprotsenti pinnasest. Teisisonu on dg, vordne sdelaava ldbimooduga,
millest mahub labi 60% pinnaseosakestest ning d,, on sdelaava labimd6t, millest mahub 1édbi 10%
pinnaseosakestest.

% Uhtlaseks loetakse materjal, mille dgo/d;q < 5.
% Segateraliseks loetakse materjal, mille dgo/d;g =5 ... 15.
% Ebaiihtlaseks loetakse materjal, mille dgo/d;o > 15.

Uhe ja sama kasvupinnase sdelumisel erinevate meetoditega voidakse saada ménevérra erinevad
soelkoverad. Nii néiteks oleneb soelkover sellest, kas pinnast sdeluti koos huumusega voi eemal-
dati see eelnevalt. Kasvupinnase terastikulise koostise tdipne méadramine on voimalik asjakohaste
seadmetega varustatud laboris ning on vajalik juhul, kui kasvupinnaseid toodetakse turustamiseks;
vélitingimustes hinnatakse terastikulist koostist tavaliselt visuaalselt. Terastikulise koostise méara-
mise teenust pakub niiteks Eesti Keskkonnauuringute Keskuse labor (www.klab.ee).

Soelkover voimaldab prognoosida muuhulgas ka kasvupinnase niiskuskditumist, tihenemisriski
ning kandevoimet. Nii nditeks vidhendab erineva labimddduga peenmaterjali osatédhtsuse suurene-
mine segateralistes ja ebaiihtlastes materjalides nende veeldbilaskevoimet, kuna suuremate osakeste
vahel paiknevad, vee liilkumist véimaldavad tithimikud tdituvad peenemate osakestega. Uheaegselt
veeldbilaskevoime vihenemisega suureneb selliste kasvupinnaste veehoidevoime, mistottu need
voivad darmusjuhtudel osutuda isegi liigniisketeks ja 6huvaesteks. Sellised kasvupinnased on tund-
likud ka tihenemise suhtes — tallamissurve pressib peenosakesi itha rohkem ja rohkem pinnases
olevatesse tithimikesse ehk pooridesse. Tihenemine halvendab 6hu- ja veereziimi veelgi.

Uhtlased materjalid aga on kérge veelibilaskvusega, viikese veehoidevoimega ning nende tihe-
nemisrisk on vihene, sest nad ei sisalda kuigi palju peenosakesi, mis suudaksid tdita suuremete
osakeste vahel paiknevaid tithimikke. Adarmusjuhtudel véivad sellistest materjalidest koosnevad
kasvupinnased osutuda liiga kuivadeks.

1.1.2. Kasvupinnase orgaaniline osa

Erinevates kasvupinnastes leiduva orgaanilise materjali maht, koostis ja omadused voivad variee-
ruda viga laiades piirides. Lisaks sellele, et orgaaniline osa méjutab pinnase bioloogilisi omadusi,
mojutab ta tugevasti ka tema fiitisikalisi ja keemilisi omadusi. Moju iseloom oleneb orgaanilise aine
omadustest. Nii nditeks suurendab pinnasesse lisatud vihelagunenud turvas kiill pinnase poorsust,
kuid vdahendab tema kandvust ja tallamiskindlust. Hésti lagunenud turvas aga suurendab pinnase
veehoidevoimet, halvendamata seejuures oluliselt tema kandvust. Pohilisteks orgaanilist paritolu
materjalideks on kasvupinnaste tootmisel erinevad turbad ja kompostid. Orgaanilist osa iseloomus-
tatakse pohjalikumalt punktides 3 ja 5.3.
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1.2. Kasvupinnase ruumiline ehitus ning sellest tulenevad
taimekasvatuslikud karakteristikud

Kasvupinnase ruumiline ehitus kujutab endast sdmerateks liitunud mineraalsete ja orgaaniliste
osakeste ja pinnases leiduvate tithimike ehk pooride omavahelist paiknemise korda. Pinnase ruumi-
line ehitus oleneb teda moodustavate komponentide terakoostisest ning orgaanilise aine sisaldusest
ja liigist. Teiselt poolt oleneb pinnase ruumiline ehitus ka vélismojudest: tallamisest, vibratsioo-
nist, sademetest jm. Ruumilisest ehitusest tulenevateks, taimede kasvu ja arengu seisukohalt koige
olulisemateks karakteristikuteks on kasvupinnase poorsus, mahumass ning eripindala. Pinnase
ruumilisest ehitusest oleneb ka tema veereziim, mida kirjeldatakse punktis 1.3.

1.2.1. Struktuursus ja poorsus

Viisi, kuidas kasvupinnas on oma koostisosadest iiles ehitatud, nimetatakse tema struktuuriks.
Kasvupinnasemassi tahked osakesed voivad olla tiksteisest eraldatud, moodustades iiksikteralise
massi voi kleepuda kokku mitmesuguse suuruse ja kujuga somerateks ehk agregaatideks. Esimesel
juhul nimetame materjali tiksikteraliseks (nt liiv) ning teisel juhul someraliseks.

Tavaliselt on igas kasvupinnases iitheaegselt nii iiksikteralist kui ka somerjat ollust. Kasvupinnase
voimet laguneda kokkukleepunud somerateks nimetatakse struktuursuseks; struktuursus avaldub
niiteks kaevamisel. Somerate suuruse alusel voib eristada makrostruktuure (sdmerate 1abimoot
tile 0,25 mm) ning mikrostruktuure (somerate 1labimo66t kuni 0,25 mm). Kasvupinnase someraline
struktuur tagab iihelt poolt taimejuurtele sobiva vee- ja 6hureziimi ning teiselt poolt hea kandvuse
ning tihenemiskindluse. Someralises pinnases on taimejuured paremini varustatud nende arene-
miseks vajaliku vee, soojuse, toitainete ja 6huga, kuna sdmerate vahel on palju tithimikke ehk poore,
mistottu vihma- voi kastmisvesi valgub kiirelt kasvupinnasesse ega voola dra mé6da maapinda.
Samas takistab kasvupinnase optimaalne struktuur ka vee valgumist liiga siigavale, kuna poorid
toimivad teatavate veehoidlatena.

Kasvupinnase struktuursuse pohilised mojutajad on

E % erinevate fraktsioonide olemasolu ja mahuline vahekord kasvupinnase mineraalosas, |
: % mineraalosa ja orgaanilise osa mahuline vahekord,
% orgaanilise aine paritolu, koostis ja lagunemisaste. 5

...........................................................................................................................

Nii néiteks on iihetaolise fraktsiooniga soreda liiva baasil valmistatud kasvupinnas kerge ning vihese
sidususega ega paku taimejuurtele piisavalt tuge. Ta ei seo endasse ka taimedele vajalikul méaaral vett
ega moodusta struktuure. Teiseks ddrmuseks on tiksnes viga peentest osakestest (mollid ja rasked
savid) koosneva mineraalosaga kasvupinnas: see on kiilm, vett halvasti labilaskev ja kergesti tihenev.
Sellises kasvupinnases tekib kergesti liigniiskus ning 6hupuudus.

Lisaks avaldab struktuursusele kaudset moju veel mulla reaktsioon, aga ka mitmed mullas leiduvad
keemilised elemendid.

Taimede kasvuks sobiva kasvupinnase tahked osakesed votavad enda alla umbes poole kasvupin-
nase mahust, iilejadnud osa moodustavad vee ja dhuga tdidetud poorid. Tahkete osakeste vahelis-
te tithimike tldist mahtu, védljendatuna protsentides kasvupinnase iildisest mahust, nimetatakse
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iildpoorsuseks. Poorsuse iseloom oleneb peamiselt sellest, kui tihedalt asetsevad tahked osakesed
tiksteise suhtes mullas.

Poore voib nende suuruse ja paiknemise jirgi paigutada kolmeastmelisele skaalale.

1. Mittekapillaarsed poorid on labimo6odult suurimad (iile 10 pm) ning vee liikumist neis
reguleerib Maa kiilgetombejoud. Ajal, mil kasvupinnas on veest kiillastumata, tdidab neid
poore 6hk, mistottu neid nimetatakse ka 6hupoorideks. Sellised poorid paiknevad mulla-
somerate vahel. Et nad on vdga suured, nimetatakse neid ka makropoorideks.

2. Kapillaarsed poorid on poorid, mille l&dbim6t on 1...10 um; neis toimub vee kapillaarne
liikumine ning need paiknevad mullasomerate sees. Just need poorid ongi kasvupinnases
pohiliseks veehoidlaks.

3. Adsorbtsioonvee poorid on lébimoodult koige pisemad (alla 1 pm) ning neis olev vesi ei
ole taimedele kittesaadav.

Kapillaarveepoore ja adsorbtsioonvee poore nimetatakse mikropoorideks. Mikropooride ja makro-
pooride mahuline vahekord on taimede kasvu ja elutegevuse seisukohalt vdga oluline. Juurestiku-
piirkonnas peaks nende vahekord olema umbes 1:1.

Struktuursuse ja poorsuse seosed

Eelnevast on selge, et kasvupinnase struktuursus ja poorsus on iiksteisega védga tihedalt seotud. Kui
struktuur ei ole optimaalne, pole seal ka optimaalses mahus poore. Someralisest pinnasest aurub
vesi aeglaselt, sest vee liikumine ithest sdbmerast teise on mittekapillaarsetes poorides paiknevate
ohukorkide tottu raskendatud. Someraline pinnas on paremini varustatud toitainetega kui tiksik-
teraline ja ta on kergemini haritav. Samuti ei ilmne sdmeralises kasvupinnases taimedele kahjulikku
pundumist (paisumist) ega kahanemist.

Kasvupinnase 16plik ehitus (struktuursus ja poorsus) ei kujune vilja kohe vahetult parast selle
valmistamist. Agregaatstruktuuride ja pooride moodustumiseks peab kasvupinnas saama teatud
aja jooksul ,tootada“ ehk laagerduda. Selleks peavad mikroorganismid lagundama, timber to6tama
ja teatavates piirides imber paigutama kasvupinnasesse segatud orgaanilist materjali; seda peavad
mojutama gravitatsioonijoud, niiskus, 6hk ning kasvupinnase komponentides leiduvad keemilised
elemendid, aga ka taimede juured, mis rajavad endale kasvupinnases teed.

Kasvupinnase someralise ehituse ja poorsuse véljakujunemise vastandndhtuseks on majandamise
kdigus toimuv struktuuriagregaatide lagunemine ja pooride kokkusurumine. Majandamise all peetak-
se siinkohas silmas iihelt poolt kasvupinnase hooldamist ja harimist ning teiselt poolt tallamiskoor-
must, nditeks liiklusvahendite voi jalakiijate poolt. Kasvupinnast voib tihendada ka liikluskoormuse
voi toomasinate poolt tekitatav vibratsioon.

...........................................................................................................................

Soovitusi kasvupinnaste sadstlikuks majandamiseks:
% Ara hari liiga niisket ega liiga kuiva istutusala!
% Kasta pikkamisi ning pigem norgema veesurvega!
% Hoolitse kasvupinnase orgaanika eest - sillutamata aladel on see voimalik!
% Vildi tallamist! Eriti ohtlik on liiga niiskete voi liiga kuivade kasvupinnaste tallamine.

...........................................................................................................................
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1.2.2. Kasvupinnase tihedus

Et taimejuured leiaksid kasvukohale kinnitumiseks piisavalt tuge, peab kasvupinnas olema piisa-
valt tihe. Teiselt poolt halvendab liiga tihe kasvupinnas juurestiku veevarustust, gaasivahetust ning
soojusreziimi. Kasvupinnase tahke osa massi ja ruumala suhet nimetatakse kasvupinnase tahke
faasi tiheduseks. Tiheduse mootithikuks on kg/m?. Tegelikkuses aga sisaldavad kasvupinnased kesk-
miselt 50% oma mahust poore, mis on tdidetud 6hu ja veega ning tahke faas moodustab iilejaanud
50%. Tahkete osade vaheldumist tithimikega nimetatakse lasuvuseks. Lasuvust iseloomustavaks
arvsuuruseks on tahke faasi massi ja kasvupinnase koguruumala (koos tithimikega) suhe, mida
nimetatakse lasuvustiheduseks. Lasuvustiheduse mootithikuks on samuti kg/m?.

On tosiasi, et koikide kasvupinnaste tihedus aja jooksul suureneb. Pinnase tiheduse vilisteks moju-
tajateks on nditeks liikluskoormus, vibratsioon, harimisvotted ja vihmutamine. Kuna tihenemise
kaigus surutakse kokku eelkdige makropoorid ehk 6hupoorid, siis nende maht viaheneb ning 6hu ja
vee iildine suhe poorides muutub taime jaoks ebasoodsaks.

Kasvupinnase tihenemisega kaasnevad juurestikupiirkonnas jargmised muutused:

% Viheneb pinnase veeldbilaskvus, kuna selleks vajalike makropooride maht on vihenenud.
Maapinnale sademetega langenud vesi ei joua juurestikupiirkonda, vaid voolab dra mooda
maapinda.

% Halveneb kasvupinnase soojusreziim ning seda molemas suunas: kevadel piisivad tihenenud
kasvupinnased pikemalt kiilmana, talvel jadtuvad stigavamalt ning suvel kuumenevad iile.

% Gaasivahetuse intensiivsus ja kvaliteet langeb: tihelt poolt ei saa juurestik hingamiseks vaja-
likku hapnikku ning teiselt poolt kogunevad tema elutegevuse kaigus eritunud gaasid juures-
tikupiirkonda.

Halvenenud vee-, gaasi- ja soojusreziimi tagajarjel vaheneb juurestiku kasvujoud ning ddrmustingi-
mustes voib juurestik isegi jark-jargult hiavida. Reaktsioonina pinnase tihenemisele otsivad juured
paiknemiseks 6hurikkamaid, vdiksema tihedusega kohti. Kuna maapinna iilemised kihid ei lasu
tavaliselt nii tihedalt kui alumised, areneb vilja pinnaldhedane juurestik; eriti ohustatud on puit-
taimed kui viaga pikaealised organismid. Pinnaldhedane juurestik aga on tundlikum mehhaaniliste
vigastuste, poua ning temperatuuri kdikumiste suhtes. Kahjustunud juurestik ei suuda enam endises
mahus varustada taime fotostinteesiks vajaliku vee ja selles lahustunud mineraalsete toitainetega.
Nii vahenevad taime kasvuks, arenguks ning maapealsete osade kahjustustest taastumiseks vajali-
ke orgaaniliste ainete (stisivesikute) varud. Juurestiku seisundi halvenemine peegeldub ka taimede
maapealsete osade vilimuses. Nii nditeks annab tihenemisest marku rohundipuhmaste horenemine
ning kuivade okste ilmumine puittaimede voradesse.

Erinevate pinnaste tihedus varieerub laiades piirides. Pohiliselt oleneb tihedus pinnase mineraloo-
gilisest koostisest ning orgaanilise aine sisaldusest. Mineraalsete osakeste tihedus on keskmiselt
2650 kg/m?ning orgaanilise aine tihedus varieerub 1200 kg/m? ... 1400 kg/m? vahel. Et kasvupinnas
sisaldab nii orgaanilist kui ka mineraalset komponenti, on tema tihedus vdiksem kui mineraalosa
tihedus ja suurem kui orgaanilise osa tihedus. Nii varieerubki nditeks haritava péllumulla tahke
faasi tihedus vahemikus 2000 ... 2700 kg/m?. Et aga kasvupinnased sisaldavad alati vdhemal voi
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rohkemal maééral 6huga tdidetud tithimikke (poore), peetakse nende tihedusest radkides silmas
tavaliselt lasuvustihedust. Néitena voib tuua jillegi haritava pollumulla, mille lasuvustihedus on
vahemikus 800 ... 1600 kg/m?.

Erinevatel eesmirkidel rajatavad objektid vajavad erineva tihedusega kasvupinnaseid. Keskmisest
tihedamaid kasvupinnaseid tuleb kasutada néiteks spordimurude ja tdinavapuude istutusalade raja-
misel; muudel juhtudel valitakse pigem 6hurikkam kui tihedam kasvupinnas.

Allpool esitatakse tahelepanekuid ja soovitusi kasvupinnase tiheduse valikuks.

% Enamiku haljasalataimede kasvatamisel on lasuvustiheduse soovituslikuks vaartuseks
700 ... 1200 kg/m?.

% Kasvupinnased lasuvustihedusega alla 700 kg/m? on norga kandvusega, vajumisaltid ning ei
paku suuremate taimede kinnitumiseks piisavalt tuge; seetottu on sellistel alustel kasvavad
puud tormihellad.

% Kui lasuvustihedus tiletab 1600 kg/m?, norgeneb juurestiku kasvujoud.

% Lasuvustiheduse véartusel 1800 ... 2000 kg/m?® hakkab kasvupinnas endast kujutama juurte
levikule mehhaanilist toket ning sageli lopeb juurestiku kasv téielikult.

Viga tdhtis on ka, et kasvupinnaseid valmistataks tehnoloogiliselt digesti. Kasvupinnaste valmista-
mise tehnoloogiat selgitatakse sisupunktis 6.

1.2.3. Kasvupinnase eripindala

Kasvupinnase eripindala all moistetakse pinnase koostisosakeste pindalade summat. Eripindala
moo6tithikuks on m?/kg; monikord kasutatakse ka suurust m?/g. Kasvupinnase eripindalale aval-
davad moju koostisosakeste suurus ja pinna iseloom. Mida peenematest osakestest kasvupinnas
koosneb, seda suurem on tema eripindala. Seega on savikate pinnaste eripindala suurem vorreldes
liivapinnastega. Eripindala suurendavad ka pinnaseosakeste krobelisus ning neile kleepunud setted,
aga ka orgaanilise aine rohkus. Nii nditeks on

% Umarateralise tiitipilise liiva eripindala 700 ... 2000 m?/kg,

% murenenud ja rauasetteid sisaldava peenliiva eripindala 5000 ... 20 000 m?/kg.

Kasvupinnase eripindala avaldab méju tema niiskusreziimile ning toitainemahutavusele. Suurema
eripindalaga kasvupinnase veehoidevoime ja toitainete neelamismahutavus on suuremad kui véik-
sema eripindalaga kasvupinnaste puhul.
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1.3. Vesi kasvupinnastes

Vett vajavad elutegevuseks nii taimed kui ka aineringes osalevad mikroorganismid ja mullafauna. Kui
kasvupinnases on kiill piisavalt toitaineid, kuid puuduks vesi, ei saaks taimed toitaineid kasutada,
kuna taimed omastavad toitaineid ainult vees lahustunud kujul. Taimede veevajadus on véga suur:
tthe grammi orgaanilise aine moodustamiseks kulub 300 ... 1000 grammi vett.

Teiselt poolt on kahjulik ka kasvupinnase liiga suur veesisaldus, kuna vesi torjub pooridest vilja
6hu ning taimejuured ja mikroorganismid satuvad hapnikupuudusesse, mistottu nende elutegevus
pidurdub. Liigne vesi, mis tiletab kasvupinnase veemahutavuse, norgub sellest 1dbi ning viib endaga
kaasa ka osa taimetoitaineid. Seda ndhtust nimetatakse toitainete viljauhteks. Lisaks ei talu veega
kiillastunud pinnas koormust ning on ebastabiilne.

Veesisaldust viljendatakse protsentides kuiva kasvupinnase kohta. See néitaja voib koikuda suurtes
piirides: alates 1 ... 2 protsendist kuni 300 ... 400 protsendini. Niiskusprotsent on iile 100 juhul, kui
vett on pinnases rohkem kui tahket osa (kuiva pinnast).

Vesi voib kasvupinnases esineda mitmel erineval viisil, olenevalt sellest, millised joud teda seal
seovad. Kasvupinnases esineva vee pohikategooriad on gravitatsioonivesi, kapillaarvesi ning
adsorbtsioonvesi (fiilisikaliselt, molekulaarjoudude majul seotud vesi). Lisaks esineb pinnases ka
keemiliselt seotud vett, mis on liilkumatu ja taimedele kittesaamatu. Uheks vee esinemise vormiks
on kasvupinnases ka veeaur, mis on kiillaltki suure liikuvusega, kuid mida esineb suhteliselt vahe
(ca 0,001%).

1.3.1. Gravitatsioonivesi

Gravitatsioonivesi on vesi, mis moodustub kas sademetest, kastmis- voi iileujutusveest ning liigub
raskusjou mojul vertikaalsuunas allapoole. Gravitatsioonivesi paikneb kasvupinnase mittekapil-
laarsetes poorides ehk makropoorides, mille 1abim66t on suurem kui 10 pm. Gravitatsioonivesi
on taimedele holpsasti kittesaadav. Seega tagab piisavalt suur makropooride hulk taimede juur-
tele ithelt poolt hea niiskusreziimi ning teiselt poolt soodsa gaasivahetuskeskkonna. Suurim on
makropooride summaarne maht iihtlase terasuurusega liivades ning vahim savides. Kasvupinnase
veeldbilaskevdoime on otseses soltuvuses makropooride ehk mittekapillaarsete pooride suhtelisest
mahust pinnases. Vee imendumist kasvupinnasesse takistab ka poorides olev 6hk: tanu ,,6hukorki-
dele” ei tungi kuivale pinnasele langenud sademetevesi voi kastmisvesi kohe pooridesse, vaid jaab
loikudena maapinnale.

1.3.2. Kapillaarvesi

Kapillaarvesi on vesi, mis piisib voi liigub pinnase kapillaarsetes poorides kapillaarjoudude toimel;
kapillaarsete pooride lébimo6t on 1 ... 10 pm. Valdavalt toimub kapillaarvee liikumine suunaga
alt iiles. Sellel omadusel baseerub taimede altkastmissiisteemide t66. Reeglina liigub kapillaarvesi
niiskemast keskkonnast kuivema suunas. Olenevalt kapillaaride iseloomust (mis omakorda oleneb
pinnase mehhaanilisest koostisest) voib kapillaarvesi olla rohkem voi vihem liikuv ning taimedele
erinevalt kittesaadav. Hésti on taimedele kéttesaadav nn toetuv ehk kergesti liikuv kapillaarvesi,
mis touseb iilespoole pohjaveest voi altkastmissiisteemist. Monikord voib kapillaarides oleval veel
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puududa side pdhjaveega — sellist vett nimetatakse rippuvaks ehk viheliikuvaks kapillaarveeks.
Rippuv kapillaarvesi moodustub raskusjou mojul allapoole liikunud sademete voi kastmisveest.
Rippuvat kapillaarvett omastavad taimed keskmiselt. Kui gravitatsioonivesi norgub peale sadu voi
kastmist mooda mittekapillaarseid ehk makropoore kiiresti pohjavette ning poorid taituvad vee
asemel 6huga, siis kapillaarvesi (nii toetuv kui ka rippuv) on taimede peamiseks veega varustajateks
— kapillaarne tous tagab vee joudmise juurestikupiirkonda.

Kapillaarvee tousu korgus on erinevates pinnastes erinev. Peeneteralistes looduslikes muldades
voib see tousta 3 ... 4 meetrit, jimedateralistes kasvupinnastes aga koigest 25 ... 30 sentimeetrit.
Haljasaladel kasutatavates tehislikes kasvupinnastes mojutavad kapillaarselt lilkuva vee mahtu lisaks
kapillaaride mahule ja iseloomule veel ka koostisosakeste pinna eripéra ning vee pindpinevus. Kasu-
tades sobivaid pinnasekomponente on voimalik reguleerida kapillaarsust selliselt, et kapillaarne tous
altkastmissiisteemide kaudu antavast veest oleks tagatud. Vee kapillaarset tousu moéjutab ka pinnase
temperatuur: vee liikumine kiireneb temperatuuri toustes.

Kasvupinnases olevate kapillaarsete pooride maht, pinnase veehoidevoime ja veeldbilaskvus on
omavahel otseses soltuvuses. Kui nditeks kapillaarsete pooride maht pinnases suureneb 10 protsendilt
30 protsendile, voib pinnase veelédbilaskvus aeglustuda sadu millimeetreid 66pdeva kohta. See aga
tostab pinnase veemahutavust ligikaudu 6 korda. Segateralised ja ebaiihtlased kasvupinnased sisal-
davad taimede jaoks vajalikus mahus erineva suurusega kapillaarseid poore. Kui aga kasvupinnase
lasuvustihedus ekspluatatsiooni kéigus suureneb, muutub ka erinevat tiitipi pooride véljakujunenud
suhe ning see pidurdab vee kapillaarset tousu. Alloleval joonisel on nédidatud kapillaarsete pooride
mahu seos kasvupinnase veehoidevoime ja veeldbilaskevoimega.
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Joonis 2. Kapillaarsete pooride osatahtsus mdju kasvupinnase veelabilaskvusele ja
veesidumisvdimele (Viheralueiden kasvualustat).
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1.3.3. Adsorbtsioonvesi

Koige pisemate pooride labimo6t kasvupinnastes on alla 1 um — need poorid sisaldavad adsorbt-
sioonvett, mis molekulaarjoudude mojul piisib tugevalt pinnaseosakeste vilispinnal ning sedakaudu
ka pooride sisepindadel. On pandud téhele, et adsorbtsioonvee poorid suudavad molekulaarjoudu-
de abil kinni hoida kuni 0,5 um paksust adsorbtsioonvee kihti. Taimedele ei ole adsorbtsioonvesi
tugeva flitisikalise seotuse tottu kittesaadav. Kui adsorbtsioonvee kihi paksus viaheneb 0,2 pm-ni,
Oeldakse, et muld on joudnud ndrbumispunkti. Selle niiskuse juures langeb taimede rakusisene
rohk ehk turgor, mis ei taastu enam ka siis, kui muld jalle normaalselt niiskub ning maapealsed
osad timbritsetakse kiillastunud veeauruga.

Kuigi adsorbtsioonvett ei saa taimed otseselt kasutada, on tal ometi suur tahtsus pinnase veereziimi
kujunemises ning taimede toitainemajanduses.

% Kui kasvupinnas pakasega kiilmub, siis liigub méoda adsorbtsioonveepoore kiilmuvasse
piirkonda lisavett, mislabi maapind kerkib — kiilmudes paisub vesi 9% oma esialgsest mahust.
Ulessulamise jirel jadvad pinnasesse 6huga tiidetud tithimikud; see aga parandab poorsust.
Eriti oluline on labikiilmumine raskematel savipinnastel, mis kalduvad kergesti tihenema.

% Taimede vietamisel lahustuvad véetised vees ning liiguvad koos gravitatsiooniveega juures-
tikupiirkonda. Lahuste kontsentratsiooni tasakaalu pohimottest tulenevalt liigub osa toit-
ainetest kapillaarvette ning osa adsorbtsioonvette. Taimed saavad takistusteta kétte gravi-
tatsioon- ja kapillaarvees olevad lahustunud soolad, kuid adsorbtsioonvees olevad soolad
jaavad ,reservi®. Kui juurestikupiirkonda lisandub tdiendav kogus toitainetevaesemat vett,
kéivitub vastupidine protsess — liikumine tugevama kontsentratsiooniga lahuse suunast
norgema suunas. Teisisonu hakkavad toitained liikuma tagasi taimedele kéttesaadavasse
vette (kapillaarvette).

Adsorbtsioonvee kogus pinnases soltub selle mehhaanilisest koostisest, orgaanilise aine sisaldusest
ja temperatuurist, aga ka iimbritseva 6hu relatiivsest niiskusest. Nii nditeks on adsorbtsioonvee
sisaldus

% liivades 1 ... 3 mahuprotsenti,
% savides 50 ... 60 mahuprotsenti kogu pinnases leiduvast veest.

Turbas sisalduva adsorbtsioonvee kogus oleneb turba lagunemisastmest: vihem on adsorbtsioonvett
lagunemata turbas ning enam on seda lagunenud turbas.

1.3.4. Kasvupinnaste hiidroloogilisi néditajaid

Vee liikumist voi paigalpiisimist kasvupinnases reguleerivad mitmed erinevad fiiiisikalised joud,
mille tildnimetuseks on kasvupinnase veepotentsiaal. Vesi liigub alati kdrgema potentsiaaliga piir-
konnast madalama suunas. Veepotentsiaali mootithikuks on Pascal (Pa). Eristatakse vee kapillaarset
potentsiaali, survepotentsiaali ja osmoosset potentsiaali. Oma olemuselt on veepotentsiaal surve
vastandnéhtus — seega vaakum.
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Alljargnevalt on esitatud moningad kasvupinnase hiidroloogilised néitajad.
1. Kasvupinnase veemahutavus

% Veega kiillastunud ehk téieliku veemahutavuse olekus oleva kasvupinnase veepotentsiaal
on 0 MPa. Téielik veemahutavus on voimalik neis pinnasekihtides, mis on pidevalt allpool
pohjavee taset voi mis on tdieliku veemahutavuseni iile kastetud. Seega on tdielik ehk maksi-
maalne veemahutavus pigem teoreetiline suurus, mida arvutatakse mulla iildpoorsuse,
tiheduse ja seotud vee suuremast tihedusest tuleneva paranduse alusel. Taielik veemahutavus
oleneb kasvupinnase fiiiisikalistest omadustest. Niiteks liivade puhul on see 20 ... 25% kuiva
pinnase massist, turvaste puhul aga 300 ... 900%.

% Kui kiillastunud kasvupinnasest norgub vilja gravitatsioonivesi, siis jadb pinnasesse kapillaar-
vesi ning flitisikaliselt seotud vesi. Pinnases leiduvat suurimat kapillaarvee ning fiiiisikaliselt
seotud vee hulka nimetatakse viliveemahutavuseks. Viliveemahutavuse tingimustes on
veepotentsiaal vahemikus -0,6 ... -0,8 MPa (seega vaakumis). Kui kasvupinnase veesisaldus
on ldhedane viliveemahutavusele, on selline pinnas sobiv enamiku taimede kasvatamiseks.

% Adsorbtsioonvee mahutavuseks nimetatakse suurimat veesisaldust, mida kasvupinnas on
voimeline kinni hoidma adsorbtsioon- ehk molekulaarjoududega; see vesi ei ole taimedele
kattesaadav.

% Produktiivne veemahutavus on vahe viliveemahutavuse ja narbumisniiskuse ehk néarbu-
mispunkti vahel.

2. Kasvupinnase veeldbilaskvus ja imavus
Kasvupinnase voimet juhtida vett ithest kohast teise (tavaliselt {ilemistest kihtidest alumistesse)
nimetatakse tema veeldbilaskvuseks.

Vesi tungib kasvupinnasesse

% gravitatsioonijoudude mojul (sademe- voi kastmisvee filtratsioon);
% molekulaarjoudude mojul (imendumine);
% kapillaarjoudude mojul (kapillaarne tous).

Imendumine ja filtratsioon koos moodustavadki pinnase veelibilaskvuse, mida viljendatakse
veehulgaga, mis labib kindla tiisedusega mullakihti ajaiithiku jooksul. Veeldbilaskvust iseloomus-
tavaks tthikuks on mm/tunnis vo6i mm/66paevas. Veeldbilaskvus oleneb iildpoorsusest, aga ka
mikro- ja makropooride omavahelisest suhtest. Peenefraktsioonilised kasvupinnased lasevad vett
1abi halvasti, kuna nende iildpoorsus ja pooride suurus on viikesed; lisaks on sellistel pinnastel oht
liigselt tiheneda. Nii nditeks voib savi veeldbilaskevoime olla 1 ... 3 mm 66pédevas, liivadel aga 2000
... 4000 mm 00paevas.

Vee lilkumine pinnases eeldab veepotentsiaali erinevusi pinnase erinevates kohtades. Niiteks vihma-
saju alguses on kuiva kasvupinnase veeimavusvoime viga korge. Saju jatkudes saabub tasakaal, mil
pinnasesse enam vett ,ei mahu“. Seda tasakaalupunkti nimetatakse kasvupinnase tidielikuks imavus-
potentsiaaliks. Kui saju loppedes maapinna pindmised kihid uuesti kuivavad, algab kapillaarjoudude
mojul vee kapillaarne tdus. Vesi hakkab liikuma niiskemast keskkonnast kuivema suunas — seega
altpoolt tilespoole. Vee tous soltub eelkoige kapillaaride 1dbimdodust. Vaga peente kapillaaride korral
(rasked savid) touseb vesi aeglaselt, kuid see-eest oluliselt kdrgemale, kui see toimub jamedamates
kapillaarides (liivades, kruusades).
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3. Vee aurumine kasvupinnasest

Vee aurumine kasvupinnasest voib toimuda kas otseselt voi kaudselt. Kaudseks aurumiseks nime-
tatakse vee kadu, mis toimub lébi taimeorganite eelkdige transpiratsiooni kaigus. Otsest aurumist
mojutavad mitmed faktorid, nagu nditeks 6hutemperatuur ja -niiskus, tuule tugevus, kasvupinnase
vérvus ja tihedus ning selle tasasus, pinnakattetaimestiku olemasolu jms:

% tihedam kasvupinnas sisaldab rohkem peeni kapillaare ja seda intensiivsem on aurumine
maapinnalt;

% ebatasase maapinna puhul on summaarne aurumispind suurem;

% mida korgem on temperatuur ja mida madalam on 6hu niiskus, seda intensiivsem on auru-
mine (tume pinnas soojeneb rohkem kui hele);

% taimkate takistab maapinna temperatuuri tousu ning kaitseb ka tuule eest, mistottu aurumine
on vaiksem.

Kasvupinnases olevat veevaru on voimalik kaitsta, kui vihendada aurumist maapinna kobestamise
ja multSimise abil. Kobestamise efekt seisneb selles, et kapillaarid suletakse ,,6hukorkidega®.

Kasvupinnaste pealispind voib pouaga kergesti muutuda hiidrofoobseks (vett hiilgavaks), mis tahen-
dab et kastmisvesi ei imbu pinnasesse. Hiidrofoobia tiiiipnditeks on kuivanud pealispinnaga turvas,
mida uuesti niisutada on véga raske. Ka hiidrofoobiat on véimalik vidhendada kobestamisega.

1.4. Niditeid moningate kasvupinnasetiiiipide fiiiisikaliste omaduste kohta

Tabelis 2 esitatakse nditena jargmiste haljastuses laialdasemat kasutust leidvate kasvupinnaste voi
nende komponentide fiitisikalisi omadusi:

% Kasvupinnas A: 100% rabaturvast

% Kasvupinnas B: segu 50% rabaturbast ja 50% liivast
% Kasvupinnas C: segu 50% kompostist ja 50% liivast
% Kasvupinnas D: 100% komposti

Alljargnevad selgitused voimaldavad mdista tabeli sisu.
% Segudes kasutatavate komponentide vahekorrad on antud mahuprotsentidena.

% Viliveemahutavus on médratud kapillaarse tousu korgustel 10 cm, 40 cm ja 100 cm protsen-
tidena kasvupinnase massist, mistottu kergemate materjalide veemahutavusprotsendid on
korgemad vorreldes raskemate materjalidega.

% Veeldbilaskvus on madratud kasvupinnaste tihedusel 70% (moo6dukalt tihendatud kasvu-
pinnas) ning 90% (eriti tugevalt tihendatud pinnas); kuna turvast ja komposti ei ole voimalik
tihendada ja neil puudub poorsus, ei ole ka méadratud nende veeldbilaskvust.

Pooride mahud on antud protsentides tildpoorsusest.

Pooride eripindalade nditajad on antud m?/kg kohta, turba puhul puudub vastavate néitajate
véljatoomisel mote.
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Tabel 2. Valitud kasvupinnaste flUsikalisi omadusi (Viheralueiden kasvualustat).

Omadus Pinnas A | Pinnas B | Pinnas C | Pinnas D

Valiveemahutavus (% massist) kapillaarse tdusu korgusel:

10 cm 52 57 280
40 cm 730 50 53 270
100 cm 50 45
Veelabilaskvus (mm/66paevas):
tihedusel 70% 270 590
tihedusel 90% 12 240

Muud omadused:

eripindala m?/kg 920 610 3900 17 400
adsorbtsioonvee mahutavus, % 34 2,5 4.5 24,6
huumusesisaldus, % 60 5 8,3 52,4

Poorsuse eripara:

gravitatsioonvee poore, % 87 72 64
kapillaarseid poore, % 11 15 23
adsorbtsioonvee poore, % 2 13 13
gravitatsioonvee pooride eripindala, m?/kg 24 15 224
kapillaarsete pooride eripindala, m?/kg 67 79 662
adsorbtsioonvee pooride eripindala, m?/kg 123 3525 14 633

Analiitisides tabelis 2 esitatavaid vordlusandmeid voib naha, et

% Kahe orgaanilise paritoluga materjali (rabaturvas ja kompost) vordluses on komposti eripind-
ala ~ 20 korda suurem. See tihendab, et kompost suudab siduda oluliselt rohkem toitaineid
ja vett kui traditsiooniline kasvuturvas.

% Vorreldes omavahel kahe ldhedase soelkoveraga (vt joonis 3) segusid B (turvas 50% + liiv
50%) ja C (kompost 50% + liiv 50%), voib margata, et turba ja liiva segul viheneb liigse tihe-
nemise tottu tema veeldbilaskvus drastiliselt. Sama tiheduse juures on komposti ja liiva segu
veelabilaskvus taimedele 20 korda soodsam.

% Vorreldes samade segude adsorbtsioonvee pooride pindala, voib méirgata, et liiva ja komposti
segul on see nditaja ligikaudu 30 korda suurem kui liiva ja turba segul; see erinevus mojutab
ka koiki teisi nditajaid.

Joonisel 3 esitatakse tabelis kirjeldatud pinnasendidiste sdelkoverad.
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z= 2. Kasvupinnaste keemilised omadused

Kasvupinnaste keemiliste omaduste all peetakse silmas konkreetse pinnase toitainetesisaldust ja
toitainete omavahelist bilanssi, pinnase reaktsiooni jms. Uheks kasvupinnase karakteristikuks on
ka vees lahustuvate soolade sisaldus, mida maaratakse kaudselt, vottes aluseks mullalahuse kui
elektroliiiidi elektrijuhtivuse. Vees lahustunud soolade liigne sisaldus voib tulla iilevietamisest vees
lahustuvate véetistega, aga ka tdnavasoola liigsest voi ebaodigest kasutamisest. Omistades tahtsust
kasvupinnase keemilistele omadustele, voib 6elda, et need on kergemini moéjutatavad kui fiitisika-
lised omadused; teiselt poolt s6ltuvad need fiitisikalistest omadustest. Kasvupinnaste hooldust66-
dest suure osa moodustavadki videtamine ja lupjamine, mille eesmérgiks on toiteelementide hulga
ja vahekordade ning reaktsiooni reguleerimine.

2.1. Taimetoiteelementide ja -toitainete maoiste

Taimetoiteelemendid on keemilised elemendid, mis on vajalikud taime kasvamiseks ja arenemi-
seks nende koikides fenoloogilistes faasides ning millest tihtki pole voimalik asendada talle omaste
funktsioonide tottu mone teise keemilise elemendiga. Taimetoiteelementide ja -ainete allikateks on
mulla mineraalse osa murenemissaadused, mulla orgaaniline osa, mulla- ja sademetevesi, 6hk ning
inimese poolt vietistena juurde antavad keemilised elemendid.

Taimedele vajalike koguste jargi klassifitseeritakse toitained makroelementideks ja mikroelemen-
tideks. Mikroelemendid on elemendid, mida taimed sisaldavad iilivdaikestes kogustes (0,001 ...
0,00001 % kuivainest). See tahendab, et ka taimede tarbitavad mikroelementide kogused on viga
viikesed: nende vajadus hektari kohta on kuni 1 kg. Makroelemente leidub taimede kuivaines moni
kiimnendik kuni mitukiimmend protsenti ning seega on ka nende vajadus oluliselt suurem, ulatudes
isegi sadade kilogrammideni hektari kohta.

Tabel 3. Taimetoiteelemendid.

Makroelemendid Mikroelemendid
Sisinik (C) Raud (Fe)
Vesinik (H) Mangaan (Mn)
Hapnik (O) Vask (Cu)
Lammastik (N) Tsink (Zn)

Fosfor (P) Moliibdeen (Mo)
Kaalium (K) Boor (Bo)
Kaltsium (Ca) Kloor (CI)
Magneesium (Mg) Vaavel (S)
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Lisaks eespool toodutele kuulub taimede koostisse veel teisigi elutegevuseks vajalikke keemilisi
elemente, mida aga siiski ei loeta taimetoitainete hulka kuuluvateks. Sellisteks elementideks on
nditeks naatrium (Na), koobalt (Co) ja réni (Si). Selle kohta, kui palju keemilisi elemente tépselt
loetakse taimetoiteelementide hulka kuuluvaks, on erinevaid seisukohti. Siiski on kindlaks tehtud
vihemalt 16 keemilise elemendi vajalikkus edukaks taimekasvatuseks.

Taimetoiteelemente voib jagada ka mittemineraalseteks (C, O ja H) ja mineraalseteks (N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl). Mittemineraalseid elemente kasutavad taimed peamiselt
orgaanilise aine moodustamiseks. Nii nditeks on taimede kuivaine massis keskmiselt 45% stiisinikku,
42% hapnikku ja 6,5% vesinikku. Mineraalseid toiteelemente vajavad taimed kiill oluliselt vihem,
kuid nendeta ei ole voimalik orgaanilise aine siintees. Need on kasvupinnases ka defitsiitsemad ja
neid tuleb tavaliselt véetistega juurde anda. Vietamise seisukohalt peetakse lammastikku, fosforit ja
kaaliumi esmajiargulisteks makroelementideks ehk pohitoiteelementideks. Kaltsiumi, magneesiumi
ja vaavlit aga peetakse teisejargulisteks makroelementideks.

Taimed ammutavad toiteelemente vaid teatud kindlatest keemilistest iihenditest nende kindlates
olekutes; mitte koiki vajalikke elemente ei voeta kasvupinnasest. Siisinikku ja hapnikku tarbitakse
nditeks gaasilises olekus siisihappegaasina (CO,). Viikestes kogustes on taimed voimelised omas-
tama ka vaavlit gaasilisest vadveldioksiidist (SO,). Vajalik vesinik saadakse veemolekulidest (H,O).
Positiivselt laetud ioonidena ehk katioonidena ammutatakse kaaliumi, kaltsiumi, magneesiu-
mi, rauda, vaske, mangaani, tsinki ja lammastikku ammooniumkatioonina. Negatiivselt laetud
ioonidena ehk anioonidena ammutatakse fosforit, vaavlit, moliibdeeni, kloori ning laimmastikku
nitraatanioonina. Boori votavad taimed elektriliselt neutraalse boorhappemolekulina. Méningaid
metallilisi toiteelemente votavad taimed kelaatidena. Kelaadid on tthendid, milles metallikatiooni
kiilge on vihemalt kahe keemilise sidemega kinnitunud orgaanilisi molekule v6i anioone. Kelaate
tekib pinnases néiteks orgaanilise aine lagunemise kaigus; kelaate voivad sisaldada ka méned t66s-
tuslikult toodetud vietised. Uhtekokku nimetatakse molekulideks ithinenud keemilisi elemente
voi elektriliselt laetud ithendeid (anioone ja katioone), millena toiteelemendid taimesse sise-
nevad, taimetoitaineteks.

2.2. Toitainete omastamine taimede poolt

Oma toitumistiiiibilt on taimed autotroofid — nad kasutavad toiduks anorgaanilisi ithendeid ning
siinteesivad need klorofiilli abil oma organismis orgaanilisteks iihenditeks. Vahesel maaral kasutavad
taimed ka vees lahustunud orgaanilisi aineid, nt humiinhappeid. Pohiorganiks, mille kaudu taimed
toitaineid omastavad on juured; vahemal mééral omastatakse toitaineid ka lehtede kaudu. Lehtede
kaudu omastatakse peamiselt siisihappegaasi ning vihemal maééral vett, hapnikku ja lahustunud
mineraal- ja orgaanilisi aineid.

Juurtoitumise korral saavad toitained taimedesse siseneda iiksnes mullavees lahustunud kujul,
hoolimata sellest, kas toitained on mineraalsed voi orgaanilised. Kasvupinnase poorides liikuvat
vett, milles on lisaks taimetoitainetele erineval viisil lahustunud veel palju teisigi aineid, nimetatakse
mullalahuseks. Lisaks mineraalsetele ainetele on mullalahuses lahustunud gaase (hapnikku, siisi-
happegaasi ja lammastikku), orgaanilise aine laguprodukte, mikroorganismide toodetud orgaanilisi
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happeid, mitmesuguseid murenemisjdédke jm. Mullalahuse koostis ja kontsentratsioon on muutuvad
suurused, mis olenevad sellest, kuidas toimib aineringe, kui palju ja milliseid toitaineid uhutakse
laskuva veevoolu poolt vilja ning kui palju kasutavad neid dra taimed. Mullalahuses olevate toitainete
madal nivoo ei ole probleemiks, kui varusid tdiendatakse regulaarse ja tdpse vietamisega.

Taimede omastamisulatusse satuvad toitained kahel erineval viisil:

1) kasvupinnase veepotentsiaali erinevustest tuleneva vee iimberpaiknemise kaigus, kus juurte
lahedusse sattuv vesi toob kaasa selles lahustunud toitaineid; vett ,tdmbab“ juurte ldhedusse
ka taimede transpireerimine;

2) difusiooni kiigus.

Difusiooni all moistetakse erineva kontsentratsiooniga lahuste omavahelist segunemist, kusjuures
korgema kontsentratsiooniga lahus liigub madalama kontsentratsiooniga lahuse suunas; liilkkumine
kestab, kuni kontsentratsioonid vordsustuvad. Et toitainete tarbimise tdttu on nende kontsentrat-
sioon taimejuurte vahetus ldheduses madalam kui neist kaugemal, toimubki juurte suunas pidev
difusioon. Difusiooni intensiivsus oleneb kontsentratsioonide vahelisest erinevusest, kasvupinnase
niiskusest ning konkreetsest toitainest.

Ka toitainete (ioonide) sisenemist taimedesse on piiiitud seletada difusiooni, transpiratsiooni
ja rakkude imamisjou toimega, mis koik on toitainete passiivse sisenemise viisid. Siiski ei ole see
mehhanism veel téielikult selge; pigem kinnitavad katsetulemused toitainete aktiivse sisenemise ja
omastamise suuremat tahtsust. Aktiivse sisenemise all moistetakse mitmeid keemilisi reaktsioone
taimekudesid moodustavate ainete ning mullalahuses leiduvate ainete vahel, mille tagajirjel toitainete
omastamine toimub. Vihesel mééral esineb ka toiteelementide vastassuunalist liikumist — taimedest
tagasi mullalahusesse. Sellisel viisil mojutavad taimed omalt poolt mullalahuse koostist.

2.3. Taimetoitainete jagunemine nende kittesaadavuse jiargi

Selle jérgi, kuidas mullas leiduvad toitained satuvad mullalahusesse (st muutuvad taimedele katte-
saadavaks), voib neid jaotada kolme rithma:

1) mullavees lahustunud, liikuvad toitained, mis on taimedele kergesti kéttesaadavad;
2) mullakolloididel asenduvalt neeldunud, taimedele kittesaadavad liikuvad tithendid;

3) raskestilahustuvate anorgaaniliste sooladena esinevad, taimedele raskesti kiattesaadavad
toitained (nt moningad sulfaadid, fosfaadid jt).

Lisaks voivad toitained olla ka mulla mineraalosa poolt tugevasti seotud ehk fikseeritud; need toitai-
ned on taimedele kittesaamatud. Kéttesaamatute toitainete hulka kuuluvad samuti mulla orgaanilise
aine koostises olevad, sh taimede ja bakterite poolt seotud, liilkumatud toitained.

Toitainetega toimuvad protsessid, sh tileminekud iihest vormist teise, on vdga diinaamilised ning
voivad olla samaaegselt vastassuunalised, soltudes loodusliku tasakaalu tingimustest.
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2.3.1. Mullavees lahustuvad ehk liikuvad toitained

Mullas olevate toitainete potentsiaalsetest varudest on mullavees vabalt lahustunud kujul (iooni-
dena) vaid vdike osa, nagu nditeks nitraatioonid (NO3) ja ammooniumioonid (NHY) ning véike osa
kaaliumi- ja fosforivarudest (K* ning H,POy). Toitained voivad mullalahuses esineda ka neutraalsete
molekulidena, nagu néiteks boorhappemolekul (H;BO;). Mullalahus sisaldab ka selles lahustunud
gaase — hapnikku, limmastikku ja siisihappegaasi. Lisaks on mullalahuses suutelised lahustuma
mitmed kelaadid, orgaanilised happed ning moéningad mineraalide murenemisproduktid. Mulla-
lahuse koostis varieerub véga laiades piirides ning seda mojutavad toitainete tarbimine taimede
poolt, ilmastik, vaetamise iseloom, vee liilkumine maapinnas, lupjamine jms.

Liikuvate toitainete ithiseks omaduseks on, et nad on mullast viga kergesti vdlja uhutavad, mistottu
nende doseerimine peaks olema voimalikult tapne.

2.3.2. Asenduvad toitained ja asendusneeldumine
Asendusneeldumise olemus

Et asendusneeldumise toimemehhanismist aru saada, on vaja moista, mis on mullakolloidid. Mulla-
kolloidid on mikroskoopilised mullaosakesed, mille labim66t on 1 ... 100 nanomeetrit ning mis on
ndhtavad tiksnes elektronmikroskoobis umbes 500 000 kordse suurendusega. Kolloidi pohimassi
moodustab tema tuum, mis on kas kristalse voi amorfse ehitusega, olenevalt sellest, kas ta on mine-
raalse voi orgaanilise paritoluga. Tuuma timbritseb kolm tinglikult tiksteisest eristatavat ioonide kihti.
Tuumale koige lahem, liilkumatute ioonide kiht méérab tuuma elektrilaengu. Negatiivse laenguga
kolloide nimetatakse atsidoidideks ning positiivse laenguga kolloide basoidideks (peamiselt domi-
neerivad mullas atsidoidid). Teine kiht on esimese kihi laengule vastasnimeliste ioonide liikumatu
kiht, mida timbritseb kolmas, nn difuusne kiht, mis koosneb teise kihiga samanimelistest ioonidest,
kuid mis on tuumaga lodvalt seotud. Koik need kihid kokku koos kolloidse tuumaga moodustavad
mitselli (joonis 4). Mitselli kaks vélimist kihti kokku moodustavad kompenseerivate ioonide kihi.
Tervikuna on mitsell elektriliselt neutraalne.

Kompenseerivale kihile on omane voime vahetada seda moodustavaid ioone mullalahuses paiknevate
samanimeliste ioonide vastu. Selliseid reaktsioone nimetatakse asendusreaktsioonideks ning nende
reaktsioonide kdigus toimuvat toitaineioonide neeldumist kolloidi pinnale nimetatakse asendus-
neeldumiseks. Atsidoidsed kolloidid on mullas peamised katioonide (positiivselt laetud ioonide)
asendusreaktsioonide kandjad ja basoidsed kolloidid vastavalt anioonide (negatiivselt laetud iooni-
de) asendusreaktsioonide kandjad. Seega jaguneb asendusneeldumine katioonide asenduseks ja
anioonide asenduseks. Skemaatiliselt on katioonide vahetumise protsess kujutatud joonisel 4.
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| Ca2t ! K*) Mullalahus

Mitsell enne katiooniasendust Mitsell parast katiooniasendust

Joonis 4. Katioonivahetus kolloidide ja mullalahuse vahel.

Asenduvad toitained

Asenduvateks ehk asenduvalt neelduvateks toitaineteks nimetatakse toitaineid, mis on elektriliselt
seotud iilivdikeste mullaosakeste ehk kolloididega. Suurem osa taimetoitainetest neeldubki asendu-
valt. Seni, kuni nende toitainete ioonid on seotud mullaosakestega, ei ole nad taimedele kéttesaada-
vad. Et taimed saaksid neid toitaineid kasutada, peavad nende elektriliselt laetud ioonid vabanema
mullaosakeste pinnalt ning sattuma mullalahusesse. Selleks peavad mullalahuses olevad ioonid
ning mullaosakeste pinnal olevad seotud ioonid vahetama oma kohti. Nii, nagu eespool kirjeldatud,
toimub see vahetus- voi asendusreaktsioonide kdigus. Reaktsioonide kaivitajateks ja ,iilalpidajateks”
on mullalahuses pidevalt toimuvad muutused: taimede elutegevusest tulenev toitainekoguste vihe-
nemine ja nende omavahelise vahekorra muutumine, viaetamisega kaasnev toitainekoguste suure-
nemine, mullas leiduva veehulga suurenemine v6i vihenemine, pH muutused jms.

Katiooniasendus

Kuna suurem osa mullakolloide on negatiivse laenguga ning seega timbritsetud kompenseeritavate
katioonide kihiga, ongi mullas valdavaks protsessiks katiooniasendus; vahemal méaaral esineb aniooni-
asendust. Péhitoitainete katioonidest neelduvad asenduvalt niiteks kaltsinmkatioonid (Ca2*),
aga ka magneesium (Mg2*) ja kaaliumkatioonid (K*). Vihem olulistest toitainetest neelduvad
asenduvalt naatriumkatioonid (Na?*) ning paljude mikroelementide katioonid. Vesinikkatioo-
nide (H*) ja alumiiniumkatioonide (AI3*) osatihtsus ja seega ka asendusneeldumine neutraalsetel
ja aluselistel muldadel on viike, kuid happesuse suurenedes nende osatdhtsus kasvab.
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Kasvupinnase katioonivahetuspotentsiaal

Erinevatel aastaaegadel ammutavad taimed kasvupinnasest toitaineid erinevas koguses ja erineva-
tes vahekordades. Seetottu peab kasvupinnas endast kujutama teatavat toitainetereservi, kusjuures
toitained peavad olema seotud, et pinnases liikuv vesi neid vélja ei uhuks. Kolloidid to6tavadki nagu
taimetoitainete pank: nad on véimelised siduma suurel hulgal katioone, nagu niiteks H*, AI**, Ca*",
ja Mg?". Seega véiks kolloidi kujutada suure anioonina, mille pinnale on seotud sadu tuhandeid
katioone. Lisaks katioonidele seovad kolloidid ka veemolekule. Tanu tugevatele sidemetele on
kolloidi pinnale seotud anioonid kaitstud viljauhtumise eest laskuva veevoo poolt. Samaaegselt
on kolloididel neeldunud toitained pidevalt toimuva katioonivahetuse kaudu taimedele suures osas
kattesaadavad. Katioonide varud tdienevad, kui kasvupinnasesse lisatakse orgaanilisi voi mineraalseid
véetisi voi satuvad sinna erinevate eluvormide jadnused.

On moistetav, et teoreetiliselt suudab kasvupinnas neelata nii palju katioone, kui palju on kolloidi-
del kokku positiivseid laenguid. Maksimaalset katioonide hulka, mida kolloidid on véimelised
mullalahusest neelama ja kinni hoidma, nimetatakse mulla v6i kasvupinnase neelamismahu-
tavuseks. Seda viljendatakse neeldunud aluste, vesiniku (H*) ja alumiiniumi (AI**) summaarse
sisaldusena milligramm-ekvivalentides 100 g kasvupinnase kohta (me/100 g). Neelamismahutavus
soltub kolloidide hulgast: mida rohkem kolloide kasvupinnas sisaldab, seda suuremat hulka toitaineid
ta suudab neelata. Rohkem sisaldavad kolloide huumusrikkad peeneteralised kasvupinnased
(savi- ja liilvsavimullad) tdnu neid moodustavate osakeste viikesele 1dbimoodule; seetottu on sellis-
tes pinnastes kolloidide summaarne eripind védga suur. Nii nditeks on jamedateraliste liivmuldade
neelamismahutavus alla 10 me/100 g, peeneteraliste savimuldade neelamismahutavus 10 ... 40
me/100 g ja turbamuldadel 100 ... 250 me/100 g. Suur varieeruvus turbamuldade neelamismahuta-
vuses soltub turba lagunemisastmest (vihelagunenud turbad neelavad vidhem ning maksimaalselt
lagunenud neelavad rohkem).

Neeldunud katioonide koostisest soltuvad kasvupinnase fiiiisikalis-keemilised omadused ja struktuur.
Kui kasvupinnas sisaldab rohkelt neeldunud aluseid (Ca**, Mg?*, K¥, Na*, NH}), on tema reaktsioon
neutraalne voi aluseline. Pinnased, mis sisaldavad rohkesti vesinik- ja alumiiniumioone (H* ja A1)
on happelised. Neeldunud aluste osatdhtsust protsentides kasvupinnase kogu neelamismahutavusest
nditab kiillastusaste. Kui kiillastusaste on alla 50%, vajab pinnas lupjamist; happelised véetised
halvendavad sellise pinnase omadusi. Kui kiillastusaste on iile 75%, ei anna lupjamine tulemusi.

Neelamismahutavusega tuleb arvestada ka mullaanaliiiiside tdlgendamisel ja analiiiisidele tugine-
vate vietamisskeemide koostamisel. Kasvupinnastel, mille neelamismahutavus on viike (néditeks
jamedateralised huumusvaesed spordimurud), ongi iseloomulik kaltsiumi, magneesiumi ja kaaliumi
madal sisaldus. Piiiid tosta tihekorraga nende pinnaste toitainesisaldus soovituslikule tasemele ei
ole eesmairgipdrane. Sellistele kasvupinnastele kasvama pandud ndudlike taimede toitumistingi-
mused tagatakse regulaarse pealtvietamise teel kasvuperioodil, mil lisaks lammastikule antakse ka
katioonvietisi (kaalium, magneesium, kaltsium jt katioonid); samuti voib kasutada pika mojuajaga
osmocote-tilipi vaetisi.
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Asenduvad anioonid ja anioonivahetus

Anioonide asendusneeldumine toimub samal pohiméttel nagu katioonide puhulgi. Erinevuseks on,
et kui katioonid neelduvad negatiivse laenguga kolloididele ehk atsidoididele, vdivad anioonid neel-
duda iiksnes positiivselt laetud kolloididele ehk basoididele. Kuna positiivselt laetud kolloide leidub
peamiselt vaid happelistes tingimustes, esineb anioonide neeldumist neutraalsetes voi moddukalt
aluselistes pinnastes kiillalt vihe. See aga tdhendab, et mullalahuses esinevate negatiivselt laetud
nitraat-, kloriid- ja sulfaatioonide véljaleostumise oht on markimisvadrne, mistottu neid ei tohiks
kasvupinnasesse anda varuga ega ajal, mil taimed neid ei ammuta.

2.3.3. Raskestilahustuvad toitained

Muldades ja kasvupinnastes esineb ka toitained, mida taimed on vdimelised kasutama alles seejarel,
kui bioloogilised voi keemilised méjutajad on muutnud need taimedele omastatavasse vormi. Sellis-
teks toitaineteks on keemilised elemendid ja tihendid, mis loomupéraselt moodustavad kasvupinnase
»karkassi“ ehk mineraalosa. Nii nditeks sisaldavad mulla savimineraalid lisaks rani- ja alumiiniumi-
tthenditele ka kaaliumi, magneesiumi ja kaltsiumi; apatiit sisaldab fosforit ning mitmesugused
settekivimid sisaldavad kaltsiumi ja magneesiumi. Need {thendid on mullas kindlalt fikseeritud ega
leostu vilja.

Taimedele kéttesaamatuid {thendeid esineb ka mulla orgaanilises osas. Lagunemata voi lagune-
mise erinevates faasides olevad taimsed voi loomsed jadnused, aga ka mikroorganismid sisaldavad
toitaineid, mis ei ole veel mineraliseerunud — seega ei ole nad taimedele kittesaadavad. Toitainete
omastamist ja sidumist mullaorganismide poolt (sh taimejuurte poolt) nimetatakse bioloogiliseks
neeldumiseks. Eriti oluline on bioloogiline neeldumine vegetatsiooniperioodi 16puks kasutamata
jadnud nitraatide puhul, mil need seotakse mikroorganismide poolt, viltides sellega nende vilja-
leostumist. Taimed saavad mulla orgaanilise osa poolt seotud toitaineid kasutada vastavalt sellele,
kuidas toimub orgaaniliste ainete mineraliseerumine.

Raskestilahustuvateks toitaineteks loetakse ka mitmeid {thendeid, mis tekivad mullalahuses toimu-
vate arvukate keemiliste reaktsioonide tulemusena. Nii néiteks voivad mitmed mullalahuses vabalt
liilkuvad toitained omavahel reageerides anda erinevaid lahustumatuid setteid. Settereaktsioonides
voivad osaleda nii anioonid kui ka katioonid. Selliste setete sattumine tagasi mullalahusesse votab
aega ning toimub tldjuhul hapete, leeliste voi teiste reagentide moéjul. Néhtust, mille kaigus tekivad
keemiliste reaktsioonide tulemusel kergesti lahustuvatest ithenditest raskemini lahustuvad, mullas
sadestuvad tihendid, nimetatakse keemiliseks neeldumiseks. Keemiline neeldumine on arvestatav
neeldumisviis néditeks mullalahuses liikuva fosfaatiooni puhul, mis happelises keskkonnas, reageerides
raud- ja alumiiniumkatioonidega, moodustab raskestilahustuvaid raud- ja alumiiniumfosfaate ning
aluselises kaskkonnas, reageerides kaltsiumkatioonidega, annab kaltsiumfosfaate.
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2.4. Kasvupinnase reaktsioon ja selle moju taimetoiteelementide omastatavusele

2.4.1. Reaktsiooni moiste

Mulla (kasvupinnase) olulisemaid omadusi on selle reaktsioon. Reaktsioon méadrab suuresti édra
pinnase fiiiisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste omaduste omavahelise méju ja vastumoju iseloo-
mu. Mulla reaktsiooniks nimetatakse vesinik- ja hiidroksiidioonide teatud kontsentratsiooni
mullas. Soltuvalt nende ioonide hulgalisest vahekorrast on kasvupinnas kas happeline, neutraalne
voi aluseline. Happelises pinnases on tilekaalus vesinikioonid (H*), neutraalses pinnases on vesinik-
ja hiidroksiidioonide (OH") hulk vordne ning aluselises pinnases on iilekaalus hiidroksiidioonid.

Vesinikiooni kontsentratsiooni tahistatakse leppeliselt siimboliga pH, mille arvuline vdartus néitab
vesinikioonide kontsentratsiooni negatiivset kiimnendlogaritmi.

Seega pH = -log C:[, kus C; on vesiniku grammioonide hulk 1 liitris lahuses.

Kasvupinnase pH maératakse kas tema vesileotisest voi kaaliumkloriidi lahusest. Vastavalt sellele
eristatakse mulla vesileotise pH-d (pHHZO) ja kaaliumkloriidileotise pH-d (pHyc). Uhest ja samast
pinnasest madratud pHy arvvairtus on umbes ithe iithiku vorra madalam kui PHy o) kuna kaalium-
ioonid torjuvad osa kolloididel neeldunud vesinikioonidest méadramislahusesse, suurendades sellega
vesinikioonide kontsentratsiooni selles. Tavaliselt madratakse reaktsioon kaaliumkloriidi lahusest;
vilitingimustes méératakse seda siiski ka vesileotisest.

Reaktsiooni arvvadrtuste jargi klassifitseeritakse muldi ning kasvupinnaseid jargmiselt:

pHyc kuni 4,5 - tugevasti happelised
4,6 ... 55 - moodukalt happelised
5,6...6,5 - ndrgalt happelised
6,6 ... 7,2 - neutraalsed
tle 7,2 — aluselised

2.4.2. Reaktsiooni moju taimede kasvufaktoritele

Kasvupinnase reaktsioon avaldab taimedele moju erinevate kasvufaktorite muutuste kaudu. Nii
nditeks mojutab pH tase toitainete omastamist ja mitmete mikroorganismide tegevust. Moju neile
voib olla kas kahjulik voi kasulik, olenedes iihelt poolt pH arvvéirtustest ning teiselt poolt konk-
reetsete eluvormide (nditeks mikroorganismide) kasvukoha- ja elupaiganouetest. Oluline on teada
ka toitainete omastatavuse ja pH vahelisi seoseid:

% fosfori ja moliibdeeni kéttesaadavus on seda halvem, mida happelisem on muld

% mangaani, raua, vase ja tsingi kédttesaadavus on parim happelises keskkonnas, kus mangaani
lahustuvus voib tousta isegi ohtlikult korgeks

% kaltsiumi, magneesiumi ja kaaliumi omastatavus on parim, kui pH on iile 6,5
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Rikkalikult turvast sisaldavates kasvupinnastes avaldub toitainete lahustuvus jargmiselt:

% mangaani lahustuvus lisandub maérgatavalt alles siis, kui pH langeb alla 5,0; vase ja tsingi
lahustuvus avaldub umbes pH 5,5 juures ja boori lahustuvus pH 6,0 juures

% fosfori kattesaadavus ei lange koos happelisuse lisandumisega nii jarsult kui see toimub
rohkelt savi sisaldavate pinnaste happelisuse lisandumisel

Enamiku kultuurtaimede jaoks on toitumiskeskkond soodsaim, kui pH on neutraalne voi norgalt
happeline (pH 5,5 ... 7). Erandiks on siin moned kaltsifoobsed (lubjapolgurid ehk teisisonu hapu-
lembesed) ja kaltsifiilsed (lubjalembesed) taimed. Joonisel 5 on skemaatiliselt kujutatud kasvupinnase
reaktsiooni ja toitainete omastatavuse vahelised seosed.

pH
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Lammastik

Fosfor

Kaalium

Kaltsium

Magneesium

Mangaan
Boor

Vask

Moliibdeen

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

‘ Happeline ‘ Norgalt happeline ‘ Aluseline ‘

Joonis 5. Kasvupinnase reaktsiooni mdju toitainete omastatavusele (Viheralueiden kasvualustat).
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Kasvupinnase reaktsioon voib mdjutada ka selles leiduvate kahjulike ainete lahustuvust ja seega
sattumist taimedesse:

% kaadmiumi (Cd), arseeni (As) ja nikli (Ni) lahustuvus on korgem happelises keskkonnas;
arseeni lahustuvus suureneb, kui pH on ligikaudu 8 ja iile selle

% elavhobeda (Hg) lahustuvus on suurem aluselises keskkonnas (pH 8 ja rohkem)

% maapinnas looduslikult leiduva alumiiniumi lahustuvus suureneb, kui pH langeb alla 5,5;
eriti palju sisaldavad alumiiniumi savipinnased

% kuna alumiiniumiliig moéjub kahjulikult nii taimedele kui ka mikroorganismidele, on vaja
jalgida pH vaértust nende kasvupinnaste tootmisel, milles savi osatéhtsus on suur

pH
4,0 5,0 6,0

Alumiinium

Kaadmium

Elavhobe

Nikkel

Seatina

Vanaadium
]
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
‘ Happeline ‘ Norgalt happeline ‘ Aluseline ‘

Joonis 6. Kasvupinnase reaktsiooni mdju raskmetallide lahustuvusele (Viheralueiden kasvualustat).
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Reaktsioon avaldab moju ka kasvupinnase struktuurile. Savi sisaldavates kasvupinnastes algab
somerjate agregaatide moodustumine keemilise protsessina ning jatkub ja tugevneb nii fiiiisikalis-
te kui bioloogiliste protsesside kaasabil. Saviosakesi ithendavad kaltsiumkatioonide moodustatud
katioonsillad; tekkinud someraid tugevdavad mikroobide ja taimejuurte poolt eritatavad limad ning
seeneniidistikud. Mida jamedamafraktsioonilisem on kasvupinnas, seda olulisem on struktuuride
kujunemise seisukohalt mulla bioloogilise aktiivsus. Kasvupinnase pH mdjutab tema mikrobio-
loogilist aktiivsust ning sellega ka struktuuri vilja kujunemist. Nii nditeks on enamiku kasulike
bakterite aktiivseks toimimiseks sobiv pH-vahemik 6 ... 7,5. Seente tegevuseks sobib pH-vahemik
5,5 ... 8. Liigne happesus mojub kahjulikult paljudele mikroorganismidele. Nii néiteks hakkavad
happelises keskkonnas arenema kasulike mikroorganismide (muigarbakterid, nitrifitseerivad bakterid
jt) asemel mitmed haigusetekitajad ning roisubakterid. Aga samas langeb mikroorganismide aktiivsus
ka liiga aluselises keskkonnas.

2.4.3. Kasvupinnase reaktsiooni reguleerimine

Kasvupinnase liigset happesust vihendatakse mitmesuguste lubiainetega (vt punkt 5.3.4), mille
anioonosa on happelisi H*-ioone neutraliseeriv alus. Neutraliseerimisreaktsiooni kéigus seotakse
vesinikioon taimedele kahjutusse tihendisse, milleks on veemolekul. Happeliste vesinikioonide hulga
vihenemisega kaasneb happelise reaktsiooni muutumine aluselisemaks.

Sageli aga on vaja kasvatada hapulembeseid taimi kohtades, kus looduslikud mullad on liiga aluselised
vOi siis on vaja valmistada sellistele taimedele kasvupinnas. Parim viis kasvupinnast hapustada on
lisada sellesse neutraliseerimata rabaturvast, mille pH on 3 ... 5. Kui aga liigne aluselisus ilmneb juba
rajatud, taimestikuga kaetud istutusalal, on pinnast voimalik hapustada, kui kasutada reaktsiooni
mojutavaid preparaate. Sellisteks preparaatideks on nditeks raudsulfaat voi méni ammooniumioo-
ni sisaldav vdetis. Tohusaimaks hapustavaks lammastikvéetiseks on ammooniumsulfaat. Andes
ammooniumvietist kasutatakse dra nitrifikatsiooniprotsess. Raudsulfaadi hapustav méju baseerub
raudkatiooni (Fe2*) reageerimisel veega; reaktsiooni kiigus eraldub happesust lisav vesinik H*.

2.5. Vees lahustuvad soolad kasvupinnases

Soolad on keemilised ithendid, mis vees lahustudes lagunevad anioonideks ja katioonideks. Nii
looduslikud mullad kui toostuslikult toodetud kasvupinnased sisaldavad mitmeid erinevaid soola-
sid, mis satuvad sinna mulla mineraalosa murenemise ja orgaanilise aine lagunemise tagajérjel. Ka
maapinnale langevate 6husaastete koostises on soolasid; soolad on oma olemuselt ka enamik vietisi.
Sageli touseb kasvupinnase soolasisaldus ohtlikult korgele libedusetorje tottu.

Vees lahustuvate soolade sisaldust kasvupinnases on voimalik méarata tema elektrijuhtivuse kaudu.
Mida suurem on ioonide kontsentratsioon vesilahuses, seda korgem on tema elektrijuhtivus. Elekt-
rijuhtivuse mootithikuks on 10 x mSm/cm. Elektrijuhtivust on véimalik mdota laboratoorselt vee-
mulla pastast, mis oma olemuselt on elektroliiiit ning milles elektrijuhtimisvoime baseerub ioonide
liikumisel. Valitingimustes on elektrijuhtivust voimalik méédrata mooteseadmega, mille nimetuseks
on percomeeter. Nimetus tuleneb inglise keelsetest sonadest Permittivity (dielektriline labita-
vus) ja Conductivity (elektrijuhtivus). Percomeetriga moéodetud nditusid tuleb to6delda spetsiaalse
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arvutiprogrammiga, mis korrigeerib moéotmistulemusi kasvupinnase temperatuurist, niiskusest jm
tulenevate paranditega.

Olenevalt kasvatatavate taimede noudlikkusest peaks kasvupinnase elektrijuhtivus varieeruma
vahemikus 0,5 ... 6 (10 x mSm/cm). Vastrajatud haljasalalt voetud proovides voib elektrijuhtivus
olla isegi iile 10 (olenevalt sellest, kui suur védetisevaru anti), kuid esimese kasvuperioodi jérel stabi-
liseerub niit tavaliselt tasemel 2 ... 5, mis sobibki enamiku taimede kasvatamiseks. Soolasisalduse
kiire languse itheks pohjuseks on vees lahustuva lammastiku koguse muutus, kuna osa lammastikust
seotakse taimede poolt ning osa uhutakse vilja.

Lahustuvate soolade moju taimede veemajandusele

Tulenevalt veepotentsiaali erinevustest toimub juurekeskkonnas pidev vee iimberpaiknemine: vesi
liigub niiskemast keskkonnast kuivema suunas. Teisisonu, kuivem keskkond imab vett niiskemast
ja nii satub mullalahus taimejuurte lahedusse. Mullalahuse taimedesse sisenemise iiheks pohjuseks
on osmoos. Osmoos on lahusti difusioon lébi poollébilaskva membraani viiksema kontsentratsioo-
niga lahusest suurema kontsentratsiooniga lahusesse. Uldjuhul on keemiliste elementide sisaldus
taimerakkudes suurem kui mullalahuses, mistottu vesi liigubki ldbi rakukestade taimedesse. Mida
suurem on erinevus ehk osmoosipotentsiaal mullalahuses ja taimerakus sisalduvate lahuste kont-
sentratsioonide vahel, seda kiiremini liigub vesi. Kui mullalahuse kontsentratsioon suureneb niiteks
vdetamise voi mullas sisalduva ténavasoola lahustumise tottu, langeb osmoosipotentsiaal ning koos
sellega taimedesse siseneva vee hulk; seetottu dhvardab neid fiisioloogiline kuivamine. Péuaperioo-
dil, mil veevarud mullas vihenevad, muutub mullalahus samasuguse sooladesisalduse juures veelgi
kontsentreeritumaks ning vee kéttesaadavus taimede jaoks muutub veelgi raskemaks. Ténavapuude
soolakahjustuste vilisteks pohitundemaérkideks on:

% leheservade kuivamine ning lehtede vidhenenud moo6tmed, mistdttu lehti néib olevat hore-
dalt

» varajane siigisvarvumine (juba kesksuvel!) ning lehtede langetamine

% nodialuua sarnased oksakimbud peentest okstest, kuna hévivad ka pungad — ,luuad“ arenevad
arvukatest lisapungadest

Okaspuud hakkavad pruunistuma juba kevadtalvel; pruunistumine jatkub kogu suve ning on eriti
margatav vora teepoolsel kiiljel. Pruunistumisele jargneb okaste varisemine, mille tagajérjel tuge-
vamate kahjustustega puud voivad isegi hukkuda.
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z= 3. Kasvupinnaste bioloogilised omadused

Kasvupinnaste bioloogiliste omaduste all moistame elupohise paritoluga pinnasekomponentide
moju pinnaste taimekasvatuslikele omadustele ja sedakaudu ka taimede kasvule. Bioloogilisteks
omadusteks on niiteks orgaanilise aine sisaldus ja selle lagunemise aste, orgaanilise aine minerali-
seerumise ja humifitseerumise intensiivsus, mullafauna ja mikroorganismide rohkus ja aktiivsus nii
lagundajatena kui ka pinnase toitaine- ja veemajanduse reguleerijatena, aga ka pinnase fiiiisikaliste
omaduste parandajana.

3.1. Kasvupinnase elupohine osa

Looduslike muldade elupohise osa vaib koige tildisemalt jaotada orgaaniliseks aineks (sh huumus)
ning mullaelustikuks. Orgaanilise aine olemasolu eest on vaja hoolitseda ka tehissubstraatide
(kasvupinnaste) puhul. Kuna orgaanilise aine osatdhtsus ning kvaliteet kasvupinnases on otseselt
seotud mullaelustikuga, on vaja hoolitseda mullaelustiku elutingimuste eest, tagades kasvupinnase
optimaalse 6hustatuse, voideldes selle tihenemise vastu ning hoolitsedes optimaalse niiskusreziimi
ning orgaanilise aine olemasolu eest kasvupinnases. Ka kasvupinnase keemilised omadused moju-
tavad elusosa heaolu. Mullaelustikku kahjustavad mitmed raskmetallid, soolad, umbrohutérje- ning
taimekaitsepreparaadid. Mullaelustikku kahjustab ka tilevdetamine. Nii néiteks pidurdab iilevaeta-
mine fosforiga miikoriisa toimimist ning iilevdetamine lammastikuga miigarbakterite tegevust.

Allpool esitatakse iilevaade sellest, millise osa moodustab elupohine osa kogu kasvumullast ning
millest see koosneb.

Tabel 4. Keskmiste omadustega mulla elupdhise materjali koostis ja
osakaal mulla mahust (Viheralueiden kasvualustat).

Keskmiste omadustega kasvumulla komponendid (% mahust)

Mineraalosa 45
Vesi 25
Onk 25
Elupbhine osa 5

Elupohine osa

Surnud elupdhine materjal 85

Juured 10

Mullaelustik 5
Mullaelustik (vt p 3.1.1)

Bakterid ja mikroobid 80

Vihmaussid 12

Muud makroorganismid 5

Meso- ja mikroorganismid 3
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3.1.1. Mullaelustik ja selle taimekasvatuslik moju

Toimiva mulla voi kasvupinnase elustik koosneb silmaga ndhtamatutest organismidest ehk mikro-
organismidest (1dbim6oduga alla 0,1 mm), mesoorganismidest (1dbimooduga 0,1 ... 2 mm) ja makro-
organismidest (labimooduga iile 2 mm). Mulla omaduste seisukohalt on olulisemateks mikro-
organismideks nditeks bakterid, seened, mitmesugused algloomad ja vetikad. Nii nditeks voib 1 cm?
mulda sisaldada 90 miljonit bakterit, 200 000 seenorganismi, 5 000 ainurakset jt mikroorganisme.
Uhtekokku v6ib mullaelustiku mass olla 1 ha suurusel alal 2 ... 20 tonni, millest pdhimassi moodus-
tavad mitmesugused seened ja bakterid.

Meso- ja makroorganismide hulka kuuluvad néiteks mitmesugused téugud, mardikad, pisidmblikud,
mitmed sipelgaliigid, vihmaussid jm. Lisaks on mullaga seotud veel ka moningad imetajad, nagu
nditeks mutid, hiired jt. Seega toimib mullas kindlate omadustega toitumisahel, kus primaarsed
ehk esmased lagundajad teevad toidu kittesaadavaks sekundaarsetele lagundajatele. Primaarseteks
lagundajateks on niiteks osa seeneliike ja baktereid, aga ka mitmed ré6vtoidulised mullafauna
esindajad. Sekundaarsete lagundajate hulka kuulub samuti mitmeid seeni, aga ka palju erinevaid
kodutoidulisi loomorganisme — niiteks mitmesugused ussid. Kaudselt aitab lagundamisele kaasa
ka suuremate mullaorganismide mulda 6hustav toime. Oma tegevusega tagab mullaelustik kasvu-
pinnaste funktsionaalse viljakuse, muutes elutud pinnasekomponendid bioloogiliselt aktiivseks,
toimivaks juurekeskkonnaks.

3.1.2. Kasvupinnase orgaaniline aine, selle tekkimine ja muundumine

Primaarset orgaanilist ainet loovad peamiselt rohelised taimed siisihappegaasist, veest ja mineraal-
sooladest paikeseenergia toimel. Orgaanilise aine pohikomponentideks on siisinik (45%), hapnik
(42%), vesinik (6,5%) ja lammastik (1,5%). Nende korval sisaldab orgaaniline aine ka nn tuhaele-
mente, mis jadvad jdrele, kui orgaaniline aine mullast vilja pdletada. Tuhaelementideks on kaltsium,
magneesium, raud, véavel, fosfor, kaalium jt.

Kasvupinnases leiduv ning tema omadusi moéjutav orgaaniline aine koosneb koige tildisemalt vaada-
tes erinevas lagunemisastmes olevatest taimsetest ja loomsetest jadnustest ning huumusest. Taimse
paritoluga komponentideks on lisaks maapinda sattunud taimsetele jadkidele ka taimede juured,
millest osa on elutegevuse lopetanud, teine osa aga elusjuurte mass. Loomse péritoluga komponen-
tide hulka kuuluvad surnud, erinevates lagunemisfaasides olevad organismid ning nende eritised
(enstiimid, fermendid, limad jms).

Orgaanilise aine hulk kasvupinnases oleneb selle tekkimise ja lagunemise vahekorrast. Loodus-
likes tingimustes (néiteks metsas), kus taimkatte iseloom on pikka aega piisinud muutumatuna, on
tekkiva ja laguneva orgaanilise aine mahtude vahel vilja kujunenud tasakaaluseisund. Hea 6hus-
tatavuse, optimaalse temperatuuri ja niiskusega ning piisava ja aktiivse mullaelustiku olemasolu
korral laguneb orgaaniline aine kiirelt ning parandab sellega mulla omadusi. Halva 6hustatavuse ja
liigniiskuse korral koguneb aga lagunemata orgaanilist ainet suurel hulgal; lagunemata orgaanilist
ainet sisaldavad niiteks soomullad ja turbad. Lagunemata orgaanilist ainet ei saa taimed kasutada.
Orgaanilise aine lagunemist mineraalithenditeks nimetatakse mineralisatsiooniks. Minera-
lisatsiooni kéigus vabanevad siisihappegaas ja vesi ning tekib mitmeid anorgaanilisi soolasid, aga
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ka keerukama molekulaarse koostisega raskesti lagunevaid aineid. Uheaegselt mineralisatsiooniga
toimub ka mullale iseloomuliku aine — huumuse tekkimine ehk humifikatsioon.

Orgaanilise aine lagunemist ja tagasitoomist aineringesse voimaldab mullaelustiku (pohiliselt
mikroorganismide) tegevus. Teiselt poolt aga soodustab orgaanilise aine rohkus mikroorganismide
tegevust. Eriti palju on mikroorganisme (baktereid ja seeni) taimejuurte vahetus lidheduses ehk
risosfdaris. Risosfadri ulatus on siiski vaid moni sentimeeter taimejuurtest.

Mikroorganismide elutegevus on intensiivne vaid teatud kindlas temperatuurivahemikus. Enamiku
mikroorganismide tegevus lakkab, kui temperatuur langeb alla 0 °C. Vajalik on ka sobiv niiskus: kui
niiskust on kas liiga véhe voi liiga palju, pidurdub voi lopeb mikroorganismide tegevus.

Mikroorganismide tegevust mdjutab ka kasvupinnase reaktsioon. Naiteks ei talu enamik bakterid
tugevalt happelist keskkonda; seened aga voivad elada nii aluselises, neutraalses kui ka moodukalt
happelises keskkonnas (vt p 2.4.2).

Ohuhapniku vajaduse jirgi liigitatakse baktereid aeroobseteks ja anaeroobseteks. Aeroobsed bakte-
rid vajavad elutegevuseks 6huhapnikku, anaeroobsed aga voivad elada tingimustes, kus 6huhapniku
juurdepdds on takistatud. Elutegevuseks vajaliku hapniku votavad anaeroobsed bakterid mitmetest
hapnikku sisaldavatest {ihenditest, nditeks raudoksiidist jms. Elutegevuseks vajaliku energia saavad
mikroorganismid orgaanilisest ainest, lagundades seda. Lagundamiseks eritavad nad fermente, mille
toimel orgaaniline aine muutub vees lahustuvaks ning kaotab oma senise ehituse, kuju ja varvu-
se. Olenevalt tingimustest esineb kas aeroobne lagunemine (6hurikkas mullas) voi anaeroobne
lagunemine (rasketes niisketes savimuldades, mis on 6huvaesed). Aeroobne lagunemine on kiire
ja tiielik; aeroobse lagunemise l6ppsaadusteks on siisihappegaas ja vesi. Ohuvaestes tingimustes
laguneb orgaaniline aine nii temas endas oleva kui ka taimejdénuseid iimbritsevate mineraalsete
tthendite hapniku arvel. Anaeroobse lagunemise 16ppsaadustena tekivad peale siisihappegaasi ja vee
veel metaan (CH,), gaasiline vesinik (H,) ja vddvelvesinik (H,S). Eeltoodu téhendab seda, et anae-
roobsel lagunemisel tekib taimede juurepiirkonnas juurte kasvuks ebasoodne (hapnikuvaene)
keskkond, mis pohjustab juurestiku taandarengut. Juurestikuprobleemid aga peegelduvad
taime maapealsete osade sanitaarses seisundis. Eriti ohustatud on puud kui viaga pikaealised
organismid.

Orgaanilise aine sisalduse madramine toimub polemiskao meetodil. Selleks kuumutatakse kaalutud
ning eelkuivatatud pinnaseproovi 2 tunni jooksul temperatuuril 550 °C. Kuumutamise kdigus poleb
orgaaniline aine ning jérele jadb mineraalse paritoluga tuhk. Proovis sisaldunud orgaanilise aine
kogus saadakse, kui pinnaseproovi esialgsest kaalust lahutatakse proovi kuumutamisjirgne kaal.
Tulemus viljendatakse kaaluprotsentides.

3.1.3. Huumus ja selle tihtsus

Huumus on tumepruuni voi musta virvusega suhteliselt kerge mass. Ta muudab mulla kohevaks
ning lisab sellele elastsust ning sidusust. Huumus reageerib mulla mikroosakestega, sidudes neid
somerateks, mida nimetatakse ka savi-huumuskompleksideks. Kuna huumus on 6hurikas, loob
ta tingimused mullaorganismide eluks, kelle elutegevuse tagajarjel tekib liimja konsistentsiga eritisi,
mis omakorda soodustavad mulla somerja struktuuri kujunemist.
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Huumuse pohikomponentideks on huumushapped (humiin- ja fulvohape), humiinained (humiin
ja fulviin) ja bituumid. Koostise ja viljakujunenud omaduste poolest on huumus kiillaltki piisiv tema
edasine mikrobioloogiline lagunemine on viga aeglane.

Humiinhape annab veega pruunika kolloidlahuse. Naatriumi, kaaliumi ja ammooniumkatiooniga
(NH,) annab see vees lahustuvaid soolasid ning kaltsiumi, raua, magneesiumi ning alumiiniumiga
vees mittelahustuvaid soolasid. Fulvohape ja tema soolad lahustuvad vees. Fulvohape on viga tugeva
happelise reaktsiooniga ning pohjustab mineraalainete lagunemist.

Humiinained ei lahustu vees, leelistes ega hapetes, mistottu need on viga tugevalt seotud mulla
mineraalainetega.

Bituume esineb huumuse koostises vihe (3 ... 4%); need tekivad valkude, rasvade ja vahade lagu-
nemisel.

Huumusainete teke on keeruline biokeemiline protsess, mille kdigus lihtsamatest {thenditest moodus-
tuvad keerulisemad ning mis saab toimuda iiksnes mikroorganismide osavotul. Huumusainete hulk
ja omavaheline osatéhtsus soltub taimejddnuste paritolust (rohtsed voi puitunud), nende keemilisest
koostisest ning mikroorganismide arvukusest ning liigirikkusest. Enim tekib huumust, kui paral-
leelselt toimuvad nii aeroobne kui ka anaeroobne lagunemine.

Kokkuleppeliselt hinnatakse mulla huumusesisaldust jargmiselt:

<2% - madal
2,1...3,0 - keskmine
3,1...5,0 - iile keskmise
51...8,0 -korge
>8,1% - védga korge

Enamiku puittaimeliikide kasvatamiseks sobivad keskmise huumusesisaldusega kasvupinnased.

Huumus stabiliseerib ehk puhverdab mulla keemilisi omadusi, neelates ja sidudes mulda viidud
taimetoiteelemente ja -toitaineid ning vahendab sellega nende viljauhtumist mullast. Jaimedatera-
listes kasvupinnastes voib huumus kompenseerida saviosakeste puudumist, soodustades nii vahetult
kui ka mikroorganismide tegevuse kaudu taimetoitainete lahustuvust ning omastatavust. Huumus-
ained on ka head biostimulaatorid ehk kasvuedendajad ning neil on supressiivsed (taimehaigusi
torjuvad) omadused.

Huumuse moéju kasvupinnastele

% Moju kasvupinnase veereziimile: huumus suurendab veemahutavust, parandab vee liikuvust
ning ithtlustab taimede veevarustust; huumuse veesidumisvoime iiletab savide veesidumis-
voime 4 ... 5 kordselt.

% Moju kasvupinnase taimetoitainete sisaldusele: huumus parandab toitainete neelamismahu-
tavust, vihendab toiteelementide valjauhtumist, vihendab erosiooniohtu, alandab elektri-
juhtivust, stabiliseerib kasvupinnase reaktsiooni ning on tooraineks siisihappegaasi moodus-
tumisel.
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% Moju kasvupinnase struktuursusele: huumus parandab struktuursust ja 6hustatavust, holbus-
tab harimist ning vdhendab kasvupinnase tihenemise riski.

% Moju mullaelustikule: huumus loob ns$se mullaelustiku jaoks; rikkalik mullaelustik omakorda
tootleb mullaorgaanikat taimedele kéttesaadavasse vormi.

Huumus tostab ka kasvupinnase stressitaluvust,

% suurendades makropooride mahtu, mistottu vihenevad kasvupinnase madalast hapniku-
sisaldusest tulenevad taimekasvatuslikud riskid

% suurendades mikropooride mahtu, mistottu paraneb pouakindlus

» vahendades kasvupinnase tundlikkust temperatuurikdikumiste suhtes (poorides olev 6hk
on hea soojusisolaator)

®

viahendades oma supressiivse iseloomu tottu taimehaiguste riski

» vihendades oma korge katioonivahetuspotentsiaali tottu tilevdetamisest ja liigsoolsusest
tulenevaid taimekasvatuslikke riske

% tasandades vdetamise ebaiihtlusest tulenevaid agrofooni kéikumisi

3.1.4. Miikoriisa

Miikoriisaks ehk seenjuureks nimetatakse seente ja taimejuurte kooseluvormi, kus seen ja taim on
vastastikku kasulikes suhetes (siimbioosis). Miikoriisaseened aitavad taimedel hankida eluks vaja-
likku vett ja toitaineid ning kaitsevad neid juureparasiitide eest; fotosiinteesiks voimetu seen aga
saab taimelt kasvuks vajalikke orgaanilisi ithendeid ning vitamiine. Sellise kooselu ,hiivesid“ kasutab
ligikaudu 90% maismaataimeliikidest. Ainete vahetuseks seene ja taime vahel tekivad taimejuurte ja
seenerakkude ithisstruktuurid. Tdhtsaim element, millest suure osa votavad taimed miikoriisa abil,
on fosfor; aga ka lammastiku, kaaliumi, tsingi ja vase ammutamisel on miikoriisal oma osa. Kuna
seeneniidistik on taimede juurekarvakestega vorreldes oluliselt vaiksema ldbimdoduga, suudab ta
tungida ka oluliselt vaiksematesse mikropooridesse kui suudavad taimejuured. Seetottu taluvad
miikoriisaga taimeisendid adrmustingimusi (pouda, toitainete vaegust jm) paremini kui sama liigi
miikoriisata isendid.

Hiiifide ehk seeneniitide paiknemise jargi voib miikoriisat jagada tildjoontes kaheks: arbuskulaarne
miikoriisa ehk endomiikoriisa ja ektomiikoriisa. Arbuskulaarse miikoriisa anatoomiliseks tunnuseks
on poodsasjalt harunenud seenehiiiifide ehk arbuskulite esinemine taimerakkudes. Arbuskulaarse
miikoriisa puhul juure pinnale seeneniidistikku ei arene ning taime juurekarvakesed sdilivad. Mullas
moodustab seen tiksikutest hiiiifidest koosneva vorgustiku, mis toimib peremeestaime lisajuuresti-
kuna, moodustades selle massist kuni 15%. Kuigi hiiiifid ei ulatu taimejuurtest eriti kaugele, voivad
need ithendada taimejuured iihtsesse vorgustikku. Arbuskulaarmiikoriisat moodustavate seentega
siimbioosis elavad paljud pollu- ja aiataimed, sh mitmed p6dsaliigid.

Ektomiikoriisat moodustab umbes 3% koikidest taimedest. Samas kuuluvad nende hulka vaheste
eranditega ainult puittaimed. Ektomiikoriisa iseloomulikeks tunnusteks on seenmantel ja Hartigi
vorgustik. Seenmantel on tihe seenehiiiifide vorgustik, mis imbritseb taimejuurt. Pérast seenmantli
teket juurekarvakesed kaovad ja kogu kaetud juureosa ainevahetus mullaga toimub ainult lébi tiheda
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hiifivorgustiku. Seenmantlist tungivad tiksikud seenehiiiifid juurte valimiste rakkude vahele ning
seal harunedes moodustavad tiheda nn Hartigi vorgustiku. Ektomiikoriisa moodustub siimbioosis
paljude tuntud metsaseentega (nt kukeseened, mitmed puravikulised jt).

Lisaks eespool nimetatutele tuntakse veel mitmeid miikoriisatiiipe, mis esinevad vaid teatud kind-
latel taimeliikidel voi -sugukondade esindajatel. Néitena voib tuua orhidoidse miikoriisa (esineb
ainult kipalistel) ning erikoidse miikoriisa (esineb kanarbikulistel).

Kuigi seenjuurt esineb looduses koikjal, ei pruugi seene ja taime suhe alati olla vastastikku kasulik.
Sageli voib seen peremeestaimel ka parasiteerida, kasutades dra 10 ... 15% taime toodetud assimi-
laatidest. Eriti avaldub seene parasitism fosforiga rikkalikult vietatud muldadel, kus seenel puudub
vajadus ammutada peremeestaimele toitaineid. Sellistes tingimustes voib miikoriisa pohjustada
peremeestaime juurdekasvu langust. Tuntakse ka seeni, mis moodustavad miikoriisat mitme erineva
taimega ning voivad seejuures orgaanilisi aineid transportida fotosiinteesivalt taimelt (néiteks puu)
mittefotostinteesivale taimele (nditeks seenlill, millel puudub klorofill).

i Haljastuses kasutatavate kasvupinnaste ja -muldade probleemiks on tédnapéeval siiski miikoriisa :
puudumine voi vahesus ja halb seisund, mis tuleneb iihelt poolt pinnasesse sattunud saasteainete
. miikoriisat parssivast méjust ning teiselt poolt nende pinnaste rajamiseks kasutatavate toorainete
. eripdrast. Tavaliselt ei sisalda enamik kasvupinnaste materjale (nt turvas, mineraalsed materjalid
i jm) miikoriisat. Kasvupinnaseid on miikoriisaga voimalik rikastada miikoriisapreparaatide voi :
\ loodusliku miikoriisamulla lisamisega. Toimiv miikoriisa tagab haljasalapuude normaalse pikkusega !
. elukaare. Mbistagi on siin eelduseks, et kasvupinnaste hooldamine toimuks miikoriisat sidstvate
. meetoditega.
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z= 4. Taimedele kahjulikud lisandid kasvupinnastes

Taimedele voivad kahjulikult méjuda isegi mullavees lahustunud taimetoitained juhul, kui nende
sisaldus touseb iile moistliku piiri. Nii nditeks voib happelise reaktsiooniga mullas tousta ohtlikult
korgele mangaani ja alumiiniumi lahustuvus. Ka ebadigelt juhitud komposteerimisprotsessi kdigus
voib tekkida fiitotoksilisi aineid, nagu néiteks ammoniaaki, fenoole, dadik- ja sipelghapet. Komposti
laagerdumise kdigus loetletud ained lagunevad.

Kahjulikke lisandeid satub pinnasesse ka inimtegevuse kiigus. Osa nendest akumuleerub pinnases;
teatud sisalduse juures muutuvad nad taimedele ohtlikuks. Sellisteks aineteks on néiteks pinnasesse
sattunud ning sinna ladestunud 6lid ja taimekaitsevahendid (herbitsiidid, fungitsiidid, insektitsiidid
jm). Inimtegevuse kaudu satub pinnasesse ka plastikut, klaasi, metalli ja muid sarnaseid lisandeid,
mis kiill ei kujuta otsest ohtu taimedele, kuid voivad pinnaste to6tlemise kdigus ohustada inimest
ennast.

Taimekaitsevahenditelt eeldatakse, et nad pinnases teatud kindla aja jooksul lagunevad. Aega, mille
jooksul laguneb pool pinnasesse viidud ainekogusest, nimetatakse poolestusajaks (T5). Kiiresti lagu-
nevateks loetakse taimekaitsevahendid, mille poolestusaeg on kuni 1 nddal; eriti aeglaselt lagunevate
preparaatide poolestusaeg on umbes 8 kuud. Silmas tuleb pidada, et preparaatide kasutusjuhistel
antud lagunemisaeg ei lange alati kokku tegeliku, looduses toimuva lagunemise ajaga. Looduses
mojutavad preparaatide lagunemist nditeks mulla reaktsioon, katioonivahetuse potentsiaal, orgaa-
nilise aine sisaldus ja kvaliteet ning pinnase mikrobioloogiline aktiivsus. Ka temperatuur avaldab
moju taimekaitsevahendite lagunemise kiirusele: temperatuuri tdus 10 °C vorra kiirendab lagu-
nemist 2,5 ... 3 korda. Taimekaitsevahendite eemaldumist mullast soodustavad ka sademed ning
paikesekiirgus.

Taimekaitsevahendite lagunemine on vaid harvadel juhtudel iihe-etapiline, mil preparaat lagu-
neb siisihappegaasiks, veeks ja monedeks anorgaanilisteks sooladeks. Sageli toimub lagunemine
mitmes etapis, kusjuures lagunemise vaheproduktid voivad samuti olla taimedele kahjulikud. Kui
taimekaitsevahendid ei lagune iihe vegetatsiooniperioodi jooksul, algab nende akumuleerumine
kasvupinnasesse, mistottu pinnas saastub.

Kahjulikeks aineteks loetakse ka mitmeid raskmetalle, mis voivad sattuda kasvupinnastesse nditeks
komposti koosseisus, juhul kui selle tootmisel on toorainena kasutatud néiteks heitveepuhastite
setteid. Erinevad pinnased, olenevalt nende omadustest (nditeks pH, orgaanilise aine sisaldus jm)
voivad raskmetalle siduda erineva tugevusega. Joonisel 6 lk 32 esitati pH ja monede raskmetallide
lahustuvuse vahelised seosed. Kuna saasteainete sattumist kasvupinnastesse ei ole voimalik téieli-
kult valtida, tuleks votta eesmirgiks kontrolli saavutamine nende koguste ja kontsentratsioonide
tile. Selleks on Eesti Vabariigi keskkonnaministri méarusega nr 38, 11.08.2010 kehtestatud ohtlike
ainete sisalduse piirvaartused pinnastes. Ohtlike ainete sisalduse madramisel on mootithikuks
mg/kg pinnase kuivmassi kohta.

Allpool esitatakse nditeid moningate kahjulike ainete sisalduse sihtarvudest ning nende piirarvudest.
Piirarvud on antud nii elutsooni kui ka to6stusmaa pinnase kohta.
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Tabel 5. Ohtlike ainete sisalduste siht- ja piirarve Eesti Vabariigi keskkonnaministri
11.08.2010. a maaruse nr 38 jargi.

Keemilise elemendi Sihtarv Piirarv elamumaal Piirarv té6stusmaal

voOi lihendi nimetus mg/kg mg/kg mg/kg
Elavhdbe (Hg) 0,5 2 10
Kaadmium (Cd) 1 5 20
Plii (Pb) 50 300 600
Tsink (Zn) 200 500 1000
Nikkel (Ni) 50 150 500
Kroom (Cr) 100 300 800
Vask (Cu) 100 150 500
Koobalt (Co) 20 50 300
Tina (Sn) 10 50 300
Arseen (As) 20 30 50
Uraan 1 5 20
vahendid (oimeainete summana) 05 5 20
s

Maaruse tolgendamiseks on vaja teada moningate erialasonade sisu.

% Ohtliku aine sisalduse sihtarv niitab tema sellist sisaldust pinnases, millega vordse voi millest
viiksema védrtuse korral loetakse pinnase seisund heaks; selline pinnas ei kujuta endast riski
ei taimedele ega inimesele.

% Ohtlike ainete sisalduse piirarv aga naitab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millest suure-
ma véadrtuse korral loetakse pinnas reostunuks. Sellistes pinnastes sisalduvad saasteainete
kogused voivad kujutada endast keskkonna- voi terviseriski ning sellised pinnased kuulu-
vad saneerimisele. Sellistelt aladelt ei ole lubatud ka koorida véi kaevandada komponente
mullasegude ning kasvupinnaste tootmiseks. Eriti korge riskiteguriga on niiteks endised
toostusterritooriumid, bensiinijaamade alad, vanametalli laoplatsid, endiste priigilate terri-
tooriumid, aga ka kunagiste aiandite ning kasvuhoonete asukohad ning mullasegamisplatsid
— ka véetised ja taimekaitsevahendid liigkdrges kontsentratsioonis on saasteained!

Peatiiki koostamisel kasutatud allikmaterjal
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z= 5. Kasvupinnaste toorained ning kvaliteet

Kuna linnahaljasalade rajamisel puudub iildjuhul looduslik muld, siis tuleb valmistada igale haljas-
alatiiiibile sobiv kasvupinnas. Toostuslikult toodetav kasvupinnas valmistatakse tépselt doseeritud
komponentidest, mis segatakse spetsiaalsete segistite abil. Parast segamist kasvupinnas soelu-
takse eraldamaks sellest liigjame materjal ning pinnasesse kolbmatud jaatmed (metall, klaas, puit
jm). Séelumisega iiheaegselt lisatakse kasvupinnasesse vajalikud véetised ning reguleeritakse tema
reaktsiooni, lisades lubiaineid. Nouetekohaselt toodetud kasvupinnas on kasutamiseks valmis nii, et
haljasala rajamise ajal ei ole enam vajadust kasvupinnast tdiendavalt puhastada priigist voi muudest
korvalsaadustest.

5.1. Kasvupinnase kvaliteediniitajaid

Kasvupinnas peab tditma oma funktsiooni ja vastama tootja ja tarbija vahel kokku lepitud kvaliteedi-
kriteeriumidele, kui tegemist on klienditootega. Masstootena valmistatavad kasvupinnased aga
peaksid vastama teatud kindlatele omadustele, mis peavad voimalikult tapselt vastama tootepassil
kirjeldatule. Kahjuks on Eestis vdga vihe tihtlaste omadustega kasvupinnaste tootjaid; pohiliselt
pakutakse pohitegevuse korvalsaadusi, nagu niiteks ehitusplatsidelt kooritud muld. Toodetakse ka
erinevaid komposte (vt punkt 10).

Kasvupinnase kvaliteet ei olegi itheselt maératletav, sest pole olemas ei head ega halba kasvupinnast.
Kiill aga on olemas teatud tiiiipi haljasalade rajamiseks voi teatud kindlate taimede kasvatamiseks
sobivad voi sobimatud kasvupinnased. Nii nditeks puudub vajadus haljasalapuude kasvupinnasest
3 ... 5 cm labimo6oduga kivide eraldamiseks, kuna need ei takista puujuurte levikut ja isegi paranda-
vad pinnase veelédbilaskevoimet ja soojusreziimi. Samas aga ei ole sellised kivid lubatud murualade
rajamisel (vahemalt murualade kasvupinnase pindmises kihis), kuna need rikuksid niidukite 16ike-
teri. Seega voib delda, et koige iildisemalt iseloomustab kasvupinnase kvaliteeti tema vastavus oma
kasutusotstarbele, teisisonu funktsionaalsus.

Kasvupinnase kvaliteeti halvendab

% soovimatute lisandite, nagu niiteks plastid, klaas, metallid jms, sisaldus iile 0,5 kaaluprotsendi
(samas ei kujuta need moddukates kogustes endast probleemi nditeks teemaade modellee-
rimisel ja haljastamisel)

% mitmeaastaste umbrohtude juurte sisaldus (samas aktsepteeritakse kasvupinnastes niditeks
moningate korreliste juurte esinemist)

% umbrohuseemnete liiga korge sisaldus

% ebapiisav segamine, mille kdigus erinevad toormeliigid ei joua moodustada iihtlaste omadus-
tega kasvupinnase massi

Kuna kasutatavad materjalikogused on kasvupinnaste to6stuslikul tootmisel kiillaltki suured ning
seejuures ebahomogeensed, ei ole eespool loetletud kvaliteediriske voimalik kunagi tdielikult maan-
dada — vihemalt maistliku hinnaga tootes mitte.
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Kasvupinnase kvaliteedinditajaid voib grupeerida fiiiisikalisteks, keemilisteks ning bioloogilisteks.

»% Fiisikalisteks kvaliteedinditajateks on funktsionaalsus (nt niidumuru rajamiseks, esin-
dusmuru rajamiseks, tdnavapuude istutamiseks jm), koostis ja fraktsioonilisus, konsistent-
si iihtlus, soovimatute lisandite osatdhtsus, mineraalse ja orgaanilise materjali vahekord,
laagerdumise aste (kiipsus) jms. Fiiiisikalistele néitajatele ongi kasvupinnaste tootmisel vaja
poorata koige tosisemat tahelepanu, kuna neid ei ole hiljem, haljasala aluseks paigutatuna,
tildjuhul enam véimalik muuta.

% Keemilisteks kvaliteediniitajateks on taimetoitainete sisaldus, reaktsioon, elektrijuhtivus,
ohtlike ainete sisaldus jms.

% Bioloogilisteks kvaliteediniitajateks on orgaanilise aine sisaldus, orgaanilise aine minerali-
seerumise aste, huumusesisaldus, mikroorganismide ja mullaelustiku olemasolu ja aktiivsus,
miikoriisat moodustavate seente sisaldus jms.

Peab arvestama, et toodetud kasvupinnaste omadused vdivad kuigipalju muutuda ka ladustamise ajal
kas siis tootja voi kliendi laoplatsil. Niiteks voivad pinnasemassid saastuda tuulega edasikantavate
umbrohuseemnetega ning ka lammastikukogus voib lammastiku muundumisprotsesside kaigus
ning tema lendumise voi védljauhtumise tottu viheneda. Samas aga laagerdub toodetud ja ladus-
tatud kasvupinnas, mis muudab tema omadusi paremaks. Pohilised kvaliteedinditajad peaksid éra
ndidatud olema tootepassil.

Toimiva kasvupinnase tootmiseks on vaja nii mineraalseid kui ka orgaanilisi komponente. Nende
omadustest soltub kasvupinnase kvaliteet. Mineraalosa moodustab kasvupinnase kandva skeleti
ning temast soltub enamik kasvupinnase fiiiisikalistest omadustest. Et kasvupinnaste tootmiseks
vajalikud investeeringud end tasuksid, on vaja neid toota suurtes kogustes. See eeldab mineraalsete
materjalide voogude tagamiseks kaevandamisloa olemasolu. Voimalik on ka toorainete kokkuost
neilt ettevotjatelt, kelle pohitegevuseks ongi mone maavara (nditeks liiva, turba vm) kaevandamine
voi kellel tekib selliseid materjale tootmise korvalproduktina (néiteks pinnase koorimine ehitus-
platsidelt, teetrassidelt vm). Orgaaniliste materjalide voogude kindlustamiseks on koige moistlikum
korraldada hasti toimiv kompostimajandus.

5.2. Kasvupinnaste tootmiseks vajalikud tugimaterjalid

Kasvupinnaste tugimaterjalidena, teisisonu mineraalsete komponentidena, kasutatakse pohili-
selt moreenide ja jadjogede setete baasil vilja kujunenud ladestusi ehk maavarasid. Moreenid
ehk jadsetted on tekkinud mandrijaa tegevuse tagajirjel ning koosnevad sorteerumata ja kihis-
tumata materjalist: Soomest ja Soome lahe pohjast kaasa toodud kristalsetest kivimitest ja nende
murenditest, aga ka kohalikust aluspohjast parinevast materjalist. Need materjalid paiknesid nii
mandrijaé all, pinnal kui ka sees. Jadjogede setted on aga jad sulamisel jda seest vabanenud ehk
véljasulanud materjalid, mis sorteerusid ja ladestusid jadlohedesse. Parast jaa loplikku taandumist
(10 000 ... 12 000 aastat tagasi) moodustusid neist setetest erinevad pinnavormid, mis koosnevad
liivast, kruusast, veeristest, munakatest jm. Ajapikku on nendele pinnavormidele vilja kujunenud
mitmekesised mullad, mis on erineva viljakusega ja erineva l6imisega.
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Et kasvupinnaste mineraalse komponendina on vdimalik kasutada ka looduslikke ja pollumuldi,
siis on otstarbekas vaadelda, kuidas neid Eestis leiduvas 6ppekirjanduses klassifitseeritakse 16imise
jargi.

Tabel 6. Eestis kasutatav mullaldimiste klassifikatsioon (N. KatSinski jargi).

Mulla I6imis ehk Fiiiisikalise savi* . .
. . ) Taimekasvatuslikud omadused
mehhaaniline koostis sisaldus (%)
Soojad, hea dhustatavusega, kuid ei seo vett ega
Sore liiv 0...5 toitaineid; puudub orgaaniline osa. Kasvupinnastes
Liiv kasutatav tugimaterjalina.
Sidus liiv 5 10 S?Ojad~, heg ohu§tatavusega, kuyapoolsed; sobivad
vahendudlike taimede kasvatamiseks.
Heade taimekasvatuslike omadustega: soojad,
killaltki toitainerikkad, hea dhustatavusega, mé6du-
Saviliiv Saviliiv 10 .. 20 ka vee-lgbllaskvusega, t0|m|v? kapHIgarsg tdusuga,
hea haritavusega; pikkade pduaperioodide suhtes
tundlikud. Kasvupinnastes kasutamisel voivad
osutuda liiga kergeteks.
Kerge liivsavi 20...30 Omadused sarnased saviliivadele, kuid on kilme-
Keskmine liivsavi 30 . 40 mad, niiskemad ja samas toitainerikkamad. Kdllaltki
Liivsavi pbuakindlad. Sobivad raskemaid muldi eelistavate
Raske livsavi 40 . 50 talmefe kasvgtam!seks. Kasutam|§el kasvupinnas-
tes vdivad vajada juurde kergemaid komponente.
Kerge savi 50 ... 65 Kulmad, halva dhustatavuse ja veelabilaskevdime-
] . . ; VOI [ liigniiskust; kuivanult pragunevad;
Keskmine savi 65 ... 80 ga; vGib esineda liig ’ ’
Savi samas toitaineterikkad. Raskelt haritavad. Vajavad
Raske savi ule 80 parandamist kergemate komponentidega.

* - osakesi labimddduga alla 0,01 mm nimetatakse fiilisikaliseks saviks

Kasvupinnaste tootmisel looduslike ning pollumuldade baasil esineb ka mitmeid probleeme. Pohi-
lised neist on jargmised:

% kuna mullad eri paigus on erineva koostise ja varieeruva ldimisega, ei ole voimalik toota
tihtlaste omadustega toodangupartiisid, mistottu ei ole voimalik tdita niitidisaegse haljastus-
tehnoloogia kvaliteedindudeid

% iga erineva mulla baasil toodetud partii omadusi tuleb kontrollida laboratoorselt
% napib sobivaid kohti, kust looduslikku mulda koorida

% looduslike muldade umbrohuseemnete sisaldust ei ole voimalik kontrollida ega mojutada

Juhul, kui pollumulda on saadaval ja selle sobivus analiitisidega kindlaks tehtud, voib seda kasutada
objektidel, kus nouded haljasala vastupidavuse suhtes on madalamad. Sellisteks objektideks on néiteks
koduaiad ning pargilaadsed objektid. Plusspoolele tuleb looduslike, sh pollumuldade kasutamisel
aga kirjutada see, et need sisaldavad miikoriisat moodustavaid seeni.
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Arvestades eeltoodut on otstarbekas hankida linnahaljastuse rajamiseks vajalike kasvupinnas-
te tugimaterjal (mineraalsed komponendid) liivakarjdéridest, ehitusplatsidelt, teetrassidelt ning
killustikutootjatelt, kust on voimalik saada enam-vidhem kindla fraktsioonilisusega materjale, mille
klassifikatsioon on antud tabelis 1 (vt p 1.1.1).

5.3. Kasvupinnaste tootmiseks vajalikud orgaanilised materjalid

Orgaanilise aine moju kasvupinnaste kvaliteedile on eespool piisavalt kirjeldatud, mistottu sellel
siinkohal pikemalt ei peatuta. Kiill aga vajab rohutamist kasutatavate orgaaniliste ainete kvaliteet,
mille pohinditajaks on lagunemisaste.

Kui kasvupinnasele lisatud orgaaniline aine (néiteks turvas, poolvalminud kompost v6i puulehed) on
tdielikult lagunemata, siis parandab see kiill 6hustatavust, kuid selles leiduvad ained ei ole taimedele
kéttesaadavad; lagunemata voi vihelagunenud materjal vahendab ka kasvupinnase kandvust. Lisaks
kaasnevad lagunemata voi vihelagunenud orgaanilise materjali kasutamisega riskid.

% Lagunedes (mineraliseerudes) viheneb orgaanilise aine maht, mistottu istutusala voi istu-
tuskoht tiheneb ja vajub. See omakorda pohjustab 6hu- ja veereziimi halvenemise juurepiir-
konnas ning puude puhul ka juurekaela lubatust siigavamale sattumise.

% Lagundades orgaanilist ainet tarbivad mikroorganismid juurepiirkonnast dra hapniku ning
eritavad loppsaadusena lisaks siisihappegaasile ja veele veel ka metaani. Seetottu tekib juur-
tele sobimatu anaeroobne keskkond. Eriti ohustatud on sillutatud aladel kasvavate puude
juurestik, kuna gaasivahetus juurepiirkonnas on sillutise tottu héiritud.

Téielikult mineraliseerunud (humifitseerunud) turvas voi kompost aga on taimedele kéttesaadav ja
tema ohustatavus ning veemahutavus on head. Hasti lagunenud orgaanilise aine olemasolu kasvu-
pinnases voib teataval médral korvata isegi savi- ja liivsaviosakeste vajakut ning toimida vett siduva
materjalina.

Kasvupinnaste to0stuslikul tootmisel soovitataksegi orgaanilise komponendina kasutada pohiliselt
erineva paritoluga ning erinevas lagunemisastmes olevaid turbaid ning komposti. Moistagi on
olemas palju muid orgaanilisi materjale, kuid enamik neist ei sobi kasvupinnastesse ilma eelneva
kompostimiseta. Sellisteks materjalideks on néiteks sapropeel ehk jarvemuda, reoveepuhastite setted,
loomasonnik jms. Kompostitud ja laagerdunud orgaaniline aine on stabiilne ning piisib kauem kasvu-
pinnases. Siiski voiks kasvupinnas sisaldada ka véga véikeses koguses viaiksema lagunemisastmega
orgaanilist materjali — see pakuks taimedele tasakaalustatumat toiteallikat veidi pikema aja jooksul.
Sellise ,reservi“ olemasolu on oluline niiteks sillutatud aladele istutatavate puude puhul, sest taien-
dava orgaanilise materjali sattumine sillutise alla on edaspidi vilistatud; orgaanilise aine tasakaal
kasvupinnases kujuneb vilja iiksnes juuremassi kasvu ja tema loomuliku lagunemise arvel.

Haljasalade kasvupinnastes ei ole maistlik kasutada liiga suuri orgaanilise aine koguseid; orgaanilise
materjali optimaalseks sisalduseks on 5 ... 10 kaaluprotsenti. Orgaanilise aine koguse valiku pohi-
motteid selgitatakse ka punktis 7.
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Orgaanilise aine sisalduse jargi jaotatakse pinnaseid jargmiselt (EVS 1997-1:2003 Geotehniline
projekteerimine 1. osa: Uldeeskirjad):

% vihese orgaanilise aine sisaldusega - orgaanilist ainet 1 ... 2%
% keskmise orgaanilise aine sisaldusega - orgaanilist ainet 2 ... 6%
% rohke orgaanilise aine sisaldusega - orgaanilist ainet 6 ... 20%

» vaga rohke orgaanilise aine sisaldusega - orgaanilist ainet iile 20%

5.3.1. Turbad

Soid voi soostunud alasid on Eestis ca 25% territooriumist, kuid koikidest soodest ei ole turba toot-
mine voimalik kas védikeste varude voi siis turbapinnastel kasvavate puistute olemasolu tottu. Olene-
valt turba tekketingimustest ja taimkatte iseloomust jaotatakse sood korg-, siirde- ja madalsoodeks
ning turbad vastavalt raba-, siirdesoo- ja madalsooturvasteks. Sooteadlased jaotavad nendesse
pohigruppidesse kuuluvaid turbaid veel paljudeks vaiksemateks gruppideks ning gruppe omakorda
liikideks. Jaotuse aluseks on valdavalt taimkatte iseloom, millest mingi turvas on kujunenud; turba-
liigi nimetus koosnebki iihe voi kahe taimeliigi voi taimeriihma nimetusest. Naiteks olgu nimetatud
rabaturvaste rithma kuuluv ménni-sfagnumi turvas. Uhtekokku on turbaliike mitukiimmend, kuid
nende detailne kirjeldamine ei ole kdesolevas 6ppematerjalis vajalik.

Turba kvaliteedi oluliseks niitajaks on tema lagunemisaste, mida iildjuhul méaratakse visuaalselt.

Eesti turvasmuldade kaardistamisel on kokku lepitud, et

% vihelagunenuks loetakse turbakihid lagunemisastmega O ... 24%
% keskmiselt lagunenuks loetakse turbakihid lagunemisastmega 25 ... 44%

% hasti lagunenuks loetakse turbakihid lagunemisastmega 45% ja iile selle

Kasutusotstarbe jargi jaotavad Eesti praktikud turbad jargmistesse gruppidesse:

1) aiandus- ehk kasvuturvas,
2) haljastusturvas,

3) melioratiiv- ehk vaetusturvas.
Sellist jaotust voib kohata sageli ka dppekirjanduses.

Aiandus- ehk kasvuturbana kasutatakse rabafreesturvast ning sellest valmistatakse katmikaian-
duses ning istikutootmises vajalikke kasvusubstraate. Aiandusturvas peab vastama jargmistele
kvaliteedinditajatele:

% kuivainesisaldus mitte alla 40%

% tuhasus alla 10%

% lagunemisaste mitte iile 15%

% pHyc mitte alla 2,5

% lile 60 mm laibimooduga osakeste sisaldus mitte tile 8%
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Aiandusturba ladustamisel aunades ei tohi temperatuur auna sisemuses tousta iile 50 °C, kuna tugeval
isekuumenemisel tekivad turbas fenoolsed ithendid, mis mojuvad taimedele toksiliselt.

Uldjuhul on aiandusturba olulisteks komponentideks mitmed turbasamblaliigid (Sphagnum sp) ning
sellist turvast nimetatakse ka sfagnumturbaks. Et turbasamblate lehed sisaldavad suurel hulgal
ohurikkaid rakke, on neil mitmeid selliseid omadusi, mis muudel taimedel puuduvad.

Nii iseloomustavad sfagnumturvast niiteks jairgmised fiiiisikalised omadused: korge poorsus
(ca 95%), suur eripindala (ca 200 m?/g), viga hea veesidumisvoime ning vdike mahumass.

Sfagnumturba keemilised omadused: sfagnumturvas koosneb valdavalt orgaanilisest ainest (anor-
gaanilise komponendi osatéhtsus alla 5%), siisinikusisaldus on ca 50% kuivainest, pHy; arvvaartus
~4, madal elektrijuhtivus, korge katioonivahetuspotentsiaal, (mis tagab hea toitainete neelavuse)
ning head puhverdusomadused reaktsiooni muutuste suhtes.

Stagnumturba bioloogilised omadused: sfagnumturvas on steriilne ega sisalda haigustekitajaid,
kahjureid ega umbrohuseemneid; on antiseptiliste, taimehaigusi torjuvate omadustega ning taimede
kasvu edendav.

Hoolimata paljudest headest omadustest ei sobi aiandusturvas iildjuhul haljasalade kasvupinnastesse
kompostimisprotsessi labimata, kuna

% lagunedes viheneb tema maht, mistottu haljasalad hakkavad vajuma;

% lagundades kasvupinnases olevat turvast tarbivad mikroorganismid dra seal leiduva hapniku;
tulemuseks on hapnikuvaegus taimejuurte piirkonnas, aga ka sinna lagundamisprotsessi
kéigus erituv metaan;

% on liiga kerge ega paku taimedele toetuspinda.

Haljastusturbana on vanemas oppekirjanduses soovitatud kasutada madalsoo freesturbaid, mille
kvaliteedinditajad ei ole kuigi rangelt piiritletud. Haljastusturba lagunemisaste ei tohi olla alla 20%,
veesisaldus mitte tile 80% ning pHy, mitte alla 2,5.

Madalsooturvast on soovitatud kasutada ka melioratiivturbana liigkergete voi liigraskete muldade
parandamiseks, aga ka videtusturbana, kuna ta on kiillalt kérge toitainetesisaldusega. Onneks leiab
oppekirjandusest ka seisukohti, mille kohaselt madalsooturvas ei ole digustanud ei melioratiiv-,
haljastus- ega vdetusturba nime.

On jéutud tddemuseni, et kompostimata ei oma madalsooturvas orgaanilise véetisena erilist efekti. |
i Arvestatavaks orgaaniliseks materjaliks muutub ta alles parast pikemaajalist sdilitamist aeg-ajalt !
ohustatavas segus bioloogiliselt aktiivsete ainetega, nagu naiteks laudasonniku, kiipse komposti véi !
. kasvéi toimiva péllumullaga.

Pidades silmas kvaliteedinoudeid niiiidisaegsete kasvupinnaste fiiiisikalis-mehhaaniliste, keemiliste
ning bioloogiliste omaduste suhtes (vt punktid 6 ja 7 ja lisad), on selge, et kiesoleva 6ppematerjali
iheks eesmirgiks on hoiatada haljasalade rajajaid madalsooturvaste kasutamise eest kasvupinnasena
ja kasvupinnastes ilma kompostimisprotsessi labimata, kuna sellised pinnased kuivavad kergesti
1abi, ei ole mikrobioloogiliselt aktiivsed, on ebastabiilsed (kuna puudub mineraalne komponent)
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ning vajuvad. Kahjuks on kompostimata madalsooturba kasutamine kasvupinnasena veel kiillaltki
levinud.

Joonis 7. Vasakul madalsooturvas (tllp: pilliroo-tarna), paremal rabaturvas.

Tuntakse ka teistsuguseid turba klassifikatsioone. Nii niiteks voib turba valikul ldhtuda tema
lagunemisastmest, mida méératakse von Posti meetodil vilitingimustes (soos voi rabas). Et aga
haljasalade rajamiseks vajalike substraatide tootmisel on iildjuhul tegemist suhteliselt kuiva, auna-
desse varutud voi turustamiseks pakendatud materjaliga, on Soome praktikud von Posti meetodit
kohandanud ka kuiva turba lagunemisastme maaramiseks. Vordlev metoodika esitatakse tabelis 7.

Tabel 7. Turba lagunemisastme maaramise metoodika von Posti meetodil
ning Puustjarvi (Soome) rakenduste jargi.

Lagunemisastme tunnused

Viérvus- le sr;i Tahistus
grupp Srait EMKs** Vilitingimustes soos voi rabas Aunades vo6i miiiigipakendites
jarg (von Post) (Puustjarvi)
Lagunemata: taimede Ulesehituses | Taimede Ulesehituses ei ole muutusi;
H1 t4 ei ole muutusi naha; peos pigista- | taimeosad on jalgitavad, sitked ning
misel eraldub selge vesi. elastsed.
Valdavalt lagunemata: taimede
H2 ¢ Ulesehitus selgesti ndha; peos | Taimeosad on peaaegu muutumata
1

pigistamisel eraldub kollakaspruun | ning hdlpsalt eristatavad.
labipaistev vesi.

Heledad turbad

Vaga ndrgalt lagunenud: taimede
Ulesehitus jalgitav; peos pigistami-
H3 t4 sel eraldub veidi sogane pruunikas
vesi; turvas ei eraldu labi sdrmede
ega sisalda pastataolist materjali.

Taimejaanused on osalt tumenenud,
kuid siiski eristatavad.
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Norgalt lagunenud: taimede Ules-
ehitus pohiosas jalgitav; peos pigis-
tamisel eraldub mudane ja vaga
sogane tume vesi; turvas ei eraldu
Iabi sérmede, kuid naib veidi pudru-
vOi pastataoline; sdrmede (pigista-
mise) jaljed turbal ei ole ndhtavad.

Taimejaanused on tumenenud, kuid
taimede Ulesehitust on siiski veel
vdimalik jalgida.

Keskmiselt lagunenud: taimede
Ulesehitus raskesti jalgitav; peos
pigistamisel eraldub vaga sogane
pruun vesi; 1/10 turbast eraldub
labi sérmede; pigistamise jaljed
pasta- voi tainataolisel materjalil
nahtavad.

Taimne struktuur on aimatav, kuid
enamiku taimeosade eristamine pole
voimalik.

Keskmiselt kuni hasti lagunenud:
taimede Ulesehitus jalgitav vaid
peos pigistatud materjalil; 1/3
turbast eraldub labi sérmede; pigis-
tamise jadk pastataoline.

Taimse struktuuri maaramise tapsus
vaike, kuna segamini on erinevas
lagunemisastmes taimejaanused ning
juba lagunenud, amorfne mass.

Hasti lagunenud: taimede Ulesehi-
tus ebaselge ja raskesti maaratav
ka pigistatud kujul; peos pigistami-
sel eraldub umbes % turbast labi
sérmede.

Vaid vaike osa taimejaanustest on
eristatav.

Hasti lagunenud: taimede paérit-
olu llesehituse jargi vaga raskesti
maaratav; peos pigistamisel eral-
dub umbes % turbast pastataolise
massina labi sdrmede.

Taimse struktuuri maaramine dldjuhul
vlimatu; aratuntavad on vaid hastisai-
livad taimeosad nagu kasetoht, korp,
kabid, juurte ja risoomide tlkikesed
ning villpeade kiud.

Peaaegu taiesti lagunenud: taime-
de Ulesehitus ebamaaraselt jalgi-
tav, materjali paritolu ei ole Uldi-
selt aratuntav; peos pigistamisel
eraldub peaaegu kogu turvas labi
sérmede.

Ei sisalda mingeid aratuntavaid
taimeosi.
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Taiesti lagunenud: taimede Ulesehi-
tus ei ole jalgitav; peos pigistamisel
eraldub kogu pastataoline materijal
I&bi sérmede.

Taimset péritolu ei ole véimalik tuvas-
tada.

* Kuna von Posti siisteemis kasitatakse lagunemist humifitseerumisena, tahistatakse selles
lagunemisastmeid H-tahega (humifitseerunud).
** Tahistus Eesti muldade klassifikatsioonis: t; — halvasti, t, — keskmiselt ja t; — hasti lagunenud turvas.
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5.3.2. Kompostid

Kompostimine on protsess, mille kidigus muudetakse taimedele omastamatud orgaanilise aine
rikkad materjalid taimedele omastatavateks orgaanilisteks véetisteks. Kasvupinnaste valmistamisel
on kompost parimaks orgaaniliseks komponendiks. Kuna kontrollitud omadustega komposti katte-
saadavusega on probleeme, voiksid kasvupinnaste tootjad lihtsamate tehnoloogiate jirgi ise komposti
valmistada. Kui aga kompost otsustatakse kokku osta, peab suutma hinnata komposti kvaliteeti ning
teadma, missugune on kompostimistehnoloogia ja komposti kvaliteedi vaheline suhe.

Tabel 8. Valik orgaanilisi materjale, mis sobivad kasvupinnastesse Uksnes parast kompostimist.

Orgaanilise materjali liik

Omadused

Sapropeel ehk jarvemuda

Sisaldab rohkelt toiteelemente, tdpne koostis oleneb konkreetse jarve
toitereZiimist. Kuivab aeglaselt, kuid kuivanult ei niisku uuesti. Labikul-
mumine parandab omadusi. Kuigi sapropeelivarud Eestis on suured,
on tema kattesaamine raske ning tuleb kdne alla pdhiliselt ihenduses
veekogude puhastamisega.

Reoveepuhastite setted

Sisaldavad rohkelt toiteelemente; voivad sisaldada ka ohtlikke aineid.
Halva niiskusreziimiga.

Madalsooturvas

Kleepjas, kuivanult praguneb; kdrge toitaine (eriti lammastiku-) sisal-
dusega, kuid toitained pole taimedele kattesaadavad, kuna on mikro-
bioloogiliselt vaheaktiivne.

Tahke looma- voi linnusonnik

Kdrge toitaine (eriti lammastiku-) sisaldusega. Konkreetselt olene-
vad omadused kasutatud allapanu liigist, loomaliigist ja kdarimise
kestusest.

Taimsed jaatmed (puulehed,
taimevarred, peened oksad,
murude niitmisjaak, valjarohitud
umbrohud)

Omadused olenevad taimeliigist; vbivad sisaldada taimehaiguste
tekitajaid.

Puukoor, saepuru, hein, pdhk

Susinikurikkad ja samal ajal lAmmastikuvaesed. C ja N suhe 75-100/1.
Seetottu votavad mikroorganismid nende materjalide lagundamiseks
vajaliku lammastiku komposteeruva materjali teistest komponenti-
dest.

Aiandite tootmisjaagid (kasuta-
tud kasvusubstraadid, koristatud
taimevarred, praakviljad jm)

Vdivad sisaldada haigusetekitajaid ja taimekaitsevahendite jadke. On
kérge toitainetesisaldusega.

Lammastiku- ja kaaliumirikas. Kuivab kiirelt, laguneb aeglaselt. Soovi-

Mereadru tatav kompostida koos tahke sénnikuga; vdib lisada ka turvast ja
vedelsénnikut (laga).
Rabaturvas Kdrge lagunemisastmega turbad on kasutatavad kompostimata; vahe-

lagunenud turbad sobivad vaid valitud kultuuride kasvatamiseks.
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Komposteerumise olemus

Komposteerumine on bioloogiline protsess, mille kdigus toimub orgaanilise aine lagundamine
mitmesuguste mikroorganismide poolt. Et mikroorganismid vajavad oma elutegevuseks hapnikku,
on vaja, et kompost oleks piisavalt dhustatud. Lisaks on vaja niiskust ning piisavat soojusisolatsiooni-
kihti. Komposteerumise 16pptulemuseks on stisihappegaas (CO,), vesi, anorgaanilisi soolasid
sisaldavad ained ning suhteliselt piisiva koostisega huumus. Lisaks vabaneb komposteerumise
kéigus ka soojusenergiat, mistottu komposteerumisprotsess toimub kiillaltki korgel temperatuuril
(55 ... 80 °C). Eespool mainitud soojusisolatsioonikiht tagabki protsessi kulgemise optimaalsel tempe-
ratuuril; soojusisolatsioonikihiks aga on kompostihunniku pindmine kiht, mis kaitseb sisemust liigse
soojuskao eest. Siit jareldub, et liiga vidike kompostiaun kaotab kogu eraldunud, protsessi toimimi-
seks vajaliku kasuliku soojuse ning komposteerumisprotsess ei kiivitu. Komposteerumise kiigus
vaheneb auna maht ca 50% vorra ning toimuvad mérkimisvaarsed muutused pH arvvaértustes. Eduka
komposteerumisprotsessi tulemuseks on hiigieeniline, hasti mineraliseerunud huumusrikas materjal,
mis sobib nii mullaparanduseks, kasvusubstraadiks, mullasegude koosseisu kui ka multsiks.

Kompostide omadusi ei ole voimalik tapselt kirjeldada, kuna igal konkreetsel juhul olenevad need
tihelt poolt komposti valmistamiseks kasutatavate materjalide valikust ja omadustest ning teiselt poolt
kompostimisprotsessi kulgemise optimaalsusest. Hea kompost on omadustelt lahedane huumus-
rikkale mullale: tema poorsus, veemahutavus ning tihenemine on sarnane huumusmullaga (st ei ole
enam tundlik tallamisele); reaktsioon on kas neutraalne voi norgalt aluseline. Kompost sisaldab ka
rohkesti orgaanilist lammastikku ning rikkalikku mikroorganismide populatsiooni; viimatimainitud
asjaolu teeb ta bioloogiliselt vaga aktiivseks. Lisaks sellele, et kompost on ise bioaktiivne materjal,
muundavad kasvupinnastele ja -substraatidele lisatud kompostis tegutsevad mikroorganismid ka
kasvupinnastes leiduvad, taimedele omastamatud toitained taimedele omastatavasse vormi. Seetottu
ongi kompost hinnatud materjal nii kasvupinnaste kui ka mullasegude komponendina.

Komposti oluliseks karakteristikuks on tema kiipsus, mis saavutatakse piisavalt pika komposti-
misajaga ning tdiendava jarelevalmimisega. Poolvalminud komposti kasutamine voib tuua kasu
asemel kahju, kuna

% orgaanilise aine lagunemine voib jatkuda komposti kasutuspaigal, mistottu ei saavutata
kavandatud mullaomadusi

% poollagunenud orgaanilise aine osi sisaldav muld on kleepjas ja raske

% valmimata kompost voib sisaldada umbrohuseemneid, herbitsiidide, pestitsiidide ning fungit-
siidide jadke, taimehaiguste tekitajaid, kahjurputukaid erinevates arengujarkudes, sh kahjurite
munad, ning fiitotoksilisi (kasvu pidurdavaid) aineid. Koigist neist probleemidest on voimalik
vabaneda, kui kompostimisprotsess on nduetekohaselt juhitud

Kui vorrelda komposti vdetatud kasvuturbaga, voib tuua vilja moningaid nendevahelisi erinevusi.
Kompost on

% struktuurilt ja koostiselt ebaiihtlasem kui turvas

% mitte nii ,puhas” kui turvas (st, et voib sisaldada umbrohuseemneid, haigustekitajaid jm —
seda siiski juhtudel, kui komposteerimisprotsess on valesti juhitud)
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% voib olla iilemadraselt toitaineterikas ehk ,rammus” (segamine teiste ,vihem rammusate”
materjalidega on siin abiks)

% voib sisaldada raskmetalle (nende puudumine voi esinemine oleneb sellest, millisest toorai-
nest kompost on valmistatud; néiteks heitveepuhastite setted voivad neid sisaldada)

Esmatdhtis kompostimisprotsessi dnnestumisel on massi piisav varustatus hapnikuga. Hapniku
piisav juurdepéés tagatakse pohi- ning tugimaterjalide dige valikuga. Kui kompostimine toimub
hapnikuvaeses keskkonnas, hdvivad mikroorganismid ning aeroobses keskkonnas toimuvate lagu-
nemisprotsesside asemel kiivituvad anaeroobses keskkonnas kulgevad madanemisprotsessid. Siisi-
happegaasi asemel hakkab niiiid erituma metaan jt anaeroobses keskkonnas kulgevate reaktsioonide
produktid. Piisav 6hustatus (hapnikuga varustatus) ning sobiv niiskusreziim tagatakse iihelt
poolt komposteeritava materjali kihitamise teel koredama tugimaterjaliga ning teiselt poolt
komposti regulaarse segamisega. Tugimaterjaliks sobib puukoor, hake, oksajdédgid, pohk, heki-
pligamisjdédgid jms. Peenestruktuuriline materjal nagu saepuru, peen turvas jm ei sobi komposti
tugimaterjaliks eriti hésti. Juhul, kui komposteeritav materjal on vdga mérg, on tugimaterjalide
vajadus vdga suur (kuni 2/3 kogu massi mahust); tugimaterjalide hankimine on oluliseks kulu-
komponendiks komposti omahinnas.

Kompostimistehnoloogiad

On olemas erinevaid kompostimistehnoloogiaid, mida kdige laiemalt voib liigitada
1) vidikekompostimiseks ja

2) toostuslikuks kompostimiseks.

Viikekompostimine toimub valdavalt koduaedades kompostihunnikus voi spetsiaalses kompos-
teris. Sisuliselt vaikekompostimisega tegelevad ka paljud aiandusettevotted, kes sel viisil kiitlevad
taimseid jadke ning tulemusena saavad véga vajalikku orgaanilist véetist. Alljargnevalt lithiiilevaade
viikekompostimise pohimotetest.

Kompostihunniku pohjaks laotatakse ca 20 cm kiht peeni oksi voi muud koredat materjali, mis
tagab ohu labipadsu. Edasi kihitatakse vaheldumisi peenemaid ja kergemini lagunevaid jadatmeid
koredate jadtmetega. Siigisel riisutud lehti ei ole soovitav laotada iile 10 cm paksuse kihina — kihti-
de vahele tuleks paigutada koredamat materjali. Kui kompost tiheneb liigselt voib seda aiahargiga
liigutada; ka voib vahele panna sdnnikut, turvast voi mulda. Kuival ajal vajab kompostihunnik kast-
mist. Vaikekompostimisel ei maksaks teha viga suurt kompostihunnikut — siis kannatab 6hustatus;
ohupuudus aga parsib omakorda mikroorganismide t66d. Kompostimisprotsessi héireteta kulgemise
tagab viikekompostimise puhul aun, mille korgus on 1 ... 1,2 meetrit ning pikkus ca 1,5 meetrit.
Niisamuti ei tohi kompostihunnik olla vastu miiiiri voi seina — seal kannatab 6hustatavus. Sobivaim
on poolvarjuline koht; tiisvarjus ei tduse temperatuur soovitavale kdrgusele ning péikese kées
kompost kuivab. Kompostile mojub hasti, kui see suve jooksul 1 ... 2 korda timber kaevata. Sel viisil
valmib kompost umbes 1 aastaga; eriti heade omadustega komposti saab, kui sel lasta veel 1 aasta
jarelvalmida. Enne kasutamist tuleks kompost sdeluda ning lagunemata osakesed paigutada uude
kompostihunnikusse.
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Kompostimisprotsessi onnestumise seisukohalt on oluline jalgida ka

% happesust: enamikele bakteritele sobib vahemik pH 6 ... 7,5 ning seentele vahemik 5,5 ... 8;
protsessi kestel muutub reaktsioon happelisest aluseliseks;

% slisiniku ja lammastiku suhet, kuna orgaanilist ainet lagundavad bakterid vajavad neid elemen-
te kindlas vahekorras; siisinikku kasutatakse energiaallikana ning lammastikku valkude
moodustamiseks (soodsaim C/N suhe on 25/1 ehk ~25).

Tabel 9. Naiteid erinevate materjalide susiniku ja lAmmastiku suhte kohta.

Materjal C/N
aiapraht 29
muruniitmed 17
puulehed 61
toidujdatmed 14
makulatuur (erineva kvaliteediga paber) 119 ... 248
saepuru ja hake 200 ... 500
loomasonnik 5...25

Toostuslikul kompostimisel on voimalik kasutada jargmisi tehnoloogiaid:

1) aunkompostimine (loomuliku 6hustusega aunad, sundohustusega aunad,
labisegatavad aunad) ja

2) reaktorkompostimine (kamberreaktor, trummelreaktor, tunnelreaktor jt).

Aunkompostimine on aeglane protsess, reaktorkomposteerimine aga kiire ning seejuures katkematu
konveierprotsess.

Toostusliku kompostimise tehnoloogia valikul on tiheks kriteeriumiks kompostimistooraine voogude
iseloom. Nii voib tooraine , pealetulek” olla perioodiline voi katkematu. Perioodiliselt kidttesaadava-
teks tooraineteks on niiteks siigis- ja kevadkoristuse kaigus kokkuriisutud puulehed, aia-, haljasala- ja
pollumajandusjddtmed, veekogude puhastusel neist véljavoetav muda jms. Katkematute voogudena
laekub kompostimisettevottesse aga néiteks heitveepuhastusjaamade sete, loomapidamisfarmide
ldga, toidukaitlemisettevotete pesuvete sete jms. On moistetav, et tooraine pidev voog eeldab ka
katkematut kompostimisprotsessi — seega mond reaktortehnoloogiat, mille abil heitmete esmane
tootlemine on kiire ja keskkonnaohutu.

Komposte voib klassifitseerida ka kasutatava pohikomponendi jargi. Nii on voimalik rédkida muda-
kompostist (valmistatud heitveepuhastite setetest), biokompostist (valmistatud biojddtmetest), lehe-
kompostist (valmistatud puulehtedest ning aiapidamisjaédkidest), sonnikukompostist (valmistatud
laudasonnikust) jt kompostiliikidest.
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Allpool esitatakse moningate toostuslike kompostimistehnoloogiate kirjeldusi.
1. Aunkompostimine

Aunkompostimine on kompostimise enimlevinud tehnoloogiaks, mis sobib peaaegu iga tiilipi
toorainete tootlemiseks. Kompostimisviljaku rajamis- ja majandamiskulud on teiste tehnoloogiate
rakendamiseks vajalike investeeringute korval oluliselt viaiksemad, mistottu on aunkomposteerimi-
ne joukohane ka vdiksematele ettevotetele. Siiski on komposteerimisviljaku rajamisel vaja jargida
teatud noudeid:

% kompostimine peab toimuma asfalteeritud vm hiidroisolatsiooniga pinnal

% tagatud peab olema valgvete ringkasutus voi

% vilja ehitatud puhastisse suubuv kanalisatsioon valgvete drajuhtimiseks

» tagatud peab olema noutav minimaalkaugus asulatest (ebameeldivad 16hnad!)
»

kompostiviljaku rajamine (tehniline projekt) kooskolastatakse keskkonnaametiga,
kes kas annab hinnangu projekti vastavuse kohta normidele voi soovitab sisse viia
parandusi-tdiendusi

Aunkompostimise eeliseks on lihtsus. Juhul, kui auna sees on mikroorganismidele sobiv toitaine-,
hapniku- ning niiskusreziim ja peenmaterjali ning koreda tugimaterjali vahekord on sobiv, kéivitub
kompostimisprotsess mone pédeva jooksul; temperatuur touseb kiiresti 55 ... 60 ° C-ni ning piisib
sellel tasemel moned paevad. Sellisel temperatuuril ,hiigieniseerub” kompost, kuna hukkub pohiosa
taimehaiguste tekitajatest. Kompostimise kédigus tuleb regulaarselt 1abi viia temperatuuri mo6tmisi,
et panna tahele, millal algab temperatuuri langus. Sobiv koht temperatuuri mo6tmiseks on ligikaudu
auna poolel korgusel (siigavusel) ning auna pikkussuunal ca 10 ... 20 meetriste vahedega (olenevalt
auna pikkusest). Kui kujutada mootmistulemused graafiliselt, saab selge pildi sellest, mis toimub auna
sees. Kui on mérgata, et temperatuur hakkab langema, on dige aeg auna segamiseks. Temperatuuri
esmase languse pohjuseks on tavaliselt massi kuivamine ja/v6i hapnikuvaegus, aga ka energiarikka
materjali dratarbimine auna keskosas. Silmas tuleb ka pidada, et temperatuur ja teised parameetrid
auna hoélmadel on teistsugused kui auna sees — see ndouab tootajalt hoolt ja tahelepanelikkust.

Esimene segamine viiakse tavaliselt lébi 1 ... 2 nddala m66dudes auna rajamisest. Parast seda poor-
dub temperatuur jélle tdusule. Edaspidi on auna vaja segada umbes 1 kord kuus; 7 ... 8 segamiskorra
jarel voib mitu auna ithendada iiheks suuremaks jarelvalmimisaunaks ning segamisintervalli veelgi
suurendada.

Valmis kompost sdelutakse. Tavaliselt ei ole kogu koredastruktuuriline tugimaterjal joudnud prot-
sessi kdigus laguneda. Soelumisel eraldatud koreaine kasutatakse dra jargnevalt rajatavates aunades,
mistottu uut tugimaterjali ei lahe vaja nii palju kui esimestes aunades.

Viga kvaliteetne kompost saadakse umbes 1,5 ... 2 aastaga.
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2. Tunnelkompostimine

Tunnelkomposteris kestab kompostimisprotsessi aktiivfaas 2 ... 3 nddalat, misjéarel kompost laadi-
takse jarelvalmima. Kasutades reaktorkompostimist on voimalik saada kiips 1opptoode 3 ... 6 kuuga;
siiski tuleb arvestada ka valistemperatuuri mojuga erinevatel aastaaegadel.

Pohi- ja tugimaterjalid segatakse omavahel ning transporditakse kompostimistunnelisse. Kompos-
timine toimub suletud ruumis selliselt, et labi augustatud tunneliporanda s66detakse tunnelis oleva
kompostimassi sisse vajalik kogus 6hku. Labi massi lilkunud 6hk kanaliseeritakse kas 6hupuhastisse
(vabastamiseks ebameeldivatest 16hnadest) voi suunatakse ringkasutusse. Protsessi juhtimine ja
parameetrite kontroll (sissepuhutava 6hu kogus, hapnikusisaldus ning temperatuur) toimub auto-
maatselt, mistottu kompostimine on mugav ja hiigieeniline. Lisaks chustamisseadmetele kuulub
niisuguse tehnoloogia juurde ka veedosaator, millega vélditakse komposti kuivamist. Parast aktiivfaasi
(tunnelfaasi) ldbimist transporditakse kompost jarelvalmimiseks kas alt ventileeritavale jarelvalmi-
mispaneelile voi asfaltplatsile. Jarelvalmimine kestab moénest kuust kuni poole aastani. Lagunemata
materjalid soelutakse vilja ning suunatakse korduvkasutusse, nii nagu aunkomposti puhulgi.

3. Trummelkompostimine

Trummelkompostimiseks s6odetakse kompos-
ti komponendid pikka trumlisse, kus kompos-
timisprotsess kaivitub. Kuna tegemist on
katkematu protsessiga, sobib trummelkompos-
teerimine juhtudel, kus kompostimist vajavate
materjalide voog on pidev. Seega on sisuliselt
tegemist jadtmekaitlusprotsessiga, mille 16pp-
produkti on véimalik vddrindada kas polluma-
janduses voi haljastuses.

Kompostimist vajavaks materjaliks on tavali-
selt kas heitveepuhastite setted, laudaldga vms
orgaaniline materjal. Tugimaterjaliks on kas

turvas, puiduhake, saepuru vms. Joonis 8. Trummelkompostimine AS-s Pdlva Vesi.

Kompostimistrummel on pidevas aeglases poorlevas liikumises — see tagab hapniku juurdevoolu
massile. Erinevalt aun- ja tunnelkomposteerimisest on trumlis pidevas liikumises ka kompostiv
mass ise. Liikumine aga tekitab osakestevahelise hoordumise, mis omakorda peenestab osakesi.
Trummelkompostimise korral on hdlbus tagada ka véljajuhitava 6hu puhastamine. Eelkompostimine
kestab trummelkomposteris umbes niddala.

Jarelvalmimine toimub analoogselt kahe eelmise tehnoloogiaga asfaltvéljakul ning kestab umbes
pool aastat; jarelvalmimata kompost ei ole kasutuskolblik. Jarelvalmimise kestus oleneb ka sellest,
millisel aastaajal toorkompost viljakule ladustati; talvise ladustamise korral votab laagerdumis-
protsesside kdivitumine aega.



Joonis 9. Vasakul jarelvalmimata ja sdelumata reaktorfaasi Iabinud toorkompost, paremal kiips,
aunkompostimise teel saadud valmistoode.

Jarelvalmimise ajal on kompostiaunasid vaja
segada. Meetod sobib teistest paremini kesk-
misest mirjema materjali komposteerimiseks,
kuid nduab seetdttu ka rohkelt tugimaterjali,
milleks on kas turvas, puiduhake, pohuhekslid
vms. Et tugimaterjalide hankimiseks vajalikke
summasid kokku hoida, vajab valmis kompost
soelumist. Viljasoelutud, lagunemata tugima-
terjal on voimalik suunata korduvkasutusse ning
soelumisega paraneb ka komposti kvaliteet.

Trummelkompostimist rakendatakse Eestis
mitmetes heitveepuhastusjaamades ning nende
poolt turustatavad kompostikogused on marki-
misvéarsed.

Kompostide kasutamine

Joonis 10. Reaktorfaasi labinud toorkompost
laagerdumas AS-i Pdlva Vesi tootmisplatsil.

Eespool on mainitud moéningaid komposti kasutamise viise: kasvupinnaste omaduste parandamiseks,
mullaparandamiseks jne. Siiski voib tdheldada erinevast toorainest valmistatud kompostide kasuta-
mises erinevusi. Ettevaatlik tuleks olla puhastusseadmete muda ja setete baasil valmistatud kompos-
tide kasutamisel koduaias ning toidukultuuride kasvatamisel. Et komposti oleks mullasegudesse
voimalik digetes kogustes doseerida, tuleks iga partii kohta teha analiiiisid. Pohiliselt kasutataksegi
toostuslikult valmistatud komposti just maastikuehituses: haljasalade kasvupinnaste rajamisel ning

mikroreljeefi modelleerimisel.



W}’ 62 |

. Erinevad kasvupinnased ja multsid ning nende tootmine

5.3.3. Mullaparandusained kasvupinnaste eriomaduste mojutamiseks

Monede eriotstarbeliste haljasalade rajamisel esineb vajadus néiteks vihendada kasutatava kasvu-
pinnase mahukaalu, suurendada selle veemahutavust, vihendada soojusjuhtivust jms. On olemas nii
mineraalseid kui poliimeerseid materjale, mille lisamine kasvupinnastele mojutab nende omadusi
vajalikus suunas. Enamikku allpool kirjeldatud materjalidest on saada Eesti ehitusmaterjalide voi
aiandustarvete kauplustest.

1. Perliit

Perliit on vulkaanilist péritolu mineraalidest termiliselt paisutatud, kirjekujulise ehitusega kerge
materjal. Perliidi saamiseks kuumutatakse toorainet 870 ... 1100 °C juures. Kuumutamisel suureneb
tooraine maht 10 ... 20 korda, mistottu perliidi mahukaaluks kujuneb 80 ... 180 kg/m?. Perliit paran-
dab kasvupinnase ohureziimi ning niiskustasakaalu ning avaldab seega soodsat mdju taimejuurte
varustatusele 6hu ning veega. Reaktsioonilt on perliit neutraalne. Ta on vaba ka haigustekitajatest
ning kahjuritest. Osakeste ldbim6du poolest on perliit vorreldav liivaga. Siiski ei sobi perliit lisan-
diks turbapohistesse kasvupinnastesse, kuna tulenevalt vdikesest mahukaalust ei segune ta turbaga
kuigi ithtlaselt.

2. Vermikuliit

Vermikuliit on vilgukivi meenutav helepruunikas pehme ldikiv kivim, mida kasutatakse mullasegu-
des niiskuse hoidmiseks ja 6hustatuse parandamiseks. Vermikuliit tostab monevorra kasvupinnase
aluselisust, mistottu vaheneb lupjamistarve. Ka vermikuliidi mahukaal on viike, mistottu seguneb
halvasti turbaga.

3. Zeoliit

Zeoliidi all moistetakse vulkaanilistes piirkondades leiduvaid erinevaid alumiiniumsilikaate, mille
osakeste 1abimoo6t on vorreldav liivaosakeste 1dbimooduga. Zeoliitidel on véaga suur eripindala (iile
40 000 m?/kg), mistottu nende veesidumisvoime ja katioonivahetuspotentsiaal on viga korged.
Tédnu nendele omadustele on zeoliiti kasutatud néiteks toitainete kandjana kasvupinnastes, mille
katioonivahetuspotentsiaal on madal. Zeoliit seob hésti ka lammastiku ammooniumiihendeid ning
moningaid radioaktiivseid elemente nagu néiteks strontsiumi (Sr) ja tseesiumi (Cs). Zeoliiti kasu-
tatakse ka moningate véetiste tditeainena.

4. TerraCottem

Lisaks looduslikku péritolu mullaparandusainetele on olemas ka moningaid veemahutavust suuren-
davaid poliimeerseid lisandeid. Tavaliselt valmistatakse sellised siinteetilised ,kastmisgraanulid”
toornaftast. Poliimeeride veemahutavus varieerub suures ulatuses ning oleneb konkreetsest polii-
meeritiilibist. Veemahutavust mojutava poliimeerse lisandi nditena voib nimetada TerraCottemit,
mis on voimeline siduma ca sajakordse koguse vett, vorreldes lisatava aine mahuga.

Eespool loetletud lisaainete kasutamine ei ole moeldav suuremahuliste haljastustodde juures, vaid
pigem suvikute kasvupinnaste omaduste parandamiseks, valikmurude, konteinerhaljastuse, katuse-
haljastuse jms rajamiseks.
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5. Kergkruus ehk keramsiit

Kergkruusa tooraineks on savi, mis kuumutamisel temperatuuril 1150 °C paisub poorseteks kergeteks
graanuliteks, mille mahukaal oleneb konkreetse materjalipartii graanulite libimoodust. Kergkruusa
toodetakse Eestis kolmes erinevas fraktsioonis.

% tdhisS - ©2...4 mm, mahukaaluga 400 ... 500 kg/m?
% tdhisM - @4 ... 10 mm, mahukaaluga 250 ... 350 kg/m?
% tdhisL - ©10... 20 mm, mahukaaluga 230 ... 300 kg/m?

Kasvupinnastesse sobib purustatud kergkruus, mille mahukaaluks on 370 ... 510 kg/m?. Kerg-
kruusa mikropoorid (1&ébimo6duga alla 10 um) on taimedele vajaliku hapniku reservuaarideks ning
suurendavad ka kasvupinnases leiduva vee liikumist. Purustatud kergkruusa kasutatakse néiteks
katusehaljastuse rajamisel, aga ka soojusisolaatorina valtimaks pinnase labikiilmumist kohtades,
kust lumi tuleb pidevalt dra vedada.

5.3.4. Vietised ja lubiained (neutralisaatorid)

Lupjamise ja vietamise eesmargiks on toota just sellise reaktsiooni ja sellise toiteelementide sisal-
dusega kasvupinnasemass, mida konkreetse haljastusobjekti rajamiseks vajatakse. Tépse tulemuse
saamist holbustab, kui kasvupinnase toorainete pH ja toiteelementide sisaldus on teada. Sel viisil
on lihtsam hankida turul saadaolevast vietistevalikust sobiv toode, korvamaks toiteelementide voi
lubiaine vajakut.

Lubiaine lisamine peab tingimata tuginema eelnevale laboratoorsele analiitisile. Juhul, kui kasvu-
pinnase ithe komponendina kasutatakse komposte, tuleb veenduda tdiendava lupjamise vajaduses,
kuna kompostid on sageli aluselise reaktsiooniga ning mojutavad sellega ka toodetava kasvupinnase
reaktsiooni. Sageli on ka komposti toiteelementide sisaldus kiillalt korge, mis seab koguselised piirid
tema osatéhtsusele kasvupinnases. Ka toiteelementide omavaheline suhe ei pruugi kompostis olla
alati taimekasvatuse seisukohalt optimaalne. Seetottu on analiiiisitulemuste hoolikas tolgendamine
enne toodetava kasvupinnase tdiendavale vietamisele asumist igati ndidustatud.

1. Vietised

Allpool ei iseloomustata vietisi konkreetsete nimetustega toodetena, kuna turul on nende valik
pidevas muutumises. Kiill aga on kasvusubstraatide tootmisel vaja tunda véetiste erinevaid gruppe
eelkoige moju kiiruse ja toimeaja kestuse jargi, kuna pohivdetatud kasvupinnasest peavad taimed
saama toiteelemente nii vahetult istutamise (kiilvi) jarel kui ka kogu vegetatsiooniperioodi jooksul.
Moningad taimetoitaineid sisaldavad tthendid sdilivad kasvupinnases isegi kauem kui ithe kasvu-
perioodi jooksul. Oluline on arvestada ka taimetoitainete vahelisi seoseid ning mullareaktsiooni méju
taimetoitainete omastamisele (vt p 2.4.2 joonis 5). Toiteelementide doseerimisel on oluline silmas
pidada miinimumfaktori seadust, mille kohaselt taimede kasvu ja arengut limiteerib miinimumis
olev toiteelement voi moni teine miinimumis olev kasvutegur (niiskus, temperatuur vms). Teiseks
toitumisteooria nurgakiviks on toitainete tidieliku tagastamise teooria, mille kohaselt toitaineid
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tuleb kasvupinnasesse tagasi anda sama palju, kui neid sealt saagiga eemaldatakse. See tdhendab, et
intensiivselt niidetav muru vajab ka tdhusat ja tasakaalustatud véetamist.

Sageli on véetiste pakenditel ndidatud toitainete sisaldus nn toimeainena. Limmastikvéetiste puhul
on toimeaineks N, fosforvietiste puhul P,Os, kaaliumvietiste puhul K,O jne. Oppematerjali eelne-
vatest punktidest aga teame, et taimed ei omasta toitaineid mitte toimeainetena, vaid ioonidena.
Seetottu on vdetamisel vaja teada reaalseid toiteelementide koguseid. Allpool esitatakse timber-
arvestuskoefitsiendid toimeainetelt elementidele ja vastupidi.

Tabel 10. Taimetoitainete ja neutralisaatorite ligikaudsed Uimberarvestuskoefitsiendid.

P=P,0O, x 0,44 P,O,=P x2,3
K=K,0 x 0,83 K,0 =K x1,2
Ca=Ca0o x 0,7 CaO=Ca x 1,4
Mg = MgO x 0,6 MgO = Mg x1,7
Ca0 = CaCO, x 0,56 CaCO,=Ca0 x 1,8
MgO = MgCQO, x 0,48 MgCO, = MgO x 2,1

Kiiretoimelised vaetised

Kiiretoimelistes véetistes sisalduvad taimetoitained on kas koik voi vihemalt osa nendest vees
lahustuvad. Sellistes véetistes sisalduvad toitained on taime jaoks kasutusvalmis niipea, kui nad on
lahustunud kasvupinnases leiduvas vees. Selliste vietiste moju kestus oleneb toiteelementide tarbi-
mise intensiivsusest taimede poolt, aga ka toitainete kasvupinnasest véiljauhtumise intensiivsusest.
Tavaliselt kestab kiiretoimeliste vdetiste moju kuni paar kuud. Sellistes véetistes leidunud toite-
elementide koguse vihenemine viljendub viga selgelt ka kasvupinnase elektrijuhtivuse arvvaartuste
muutumises: vietamise jarel ilmnenud suhteliselt korge juhtivus langeb kiillalt kiiresti méddukale
tasemele. Kiiretoimelised véetised voivad esineda nii liht- kui ka kompleksvietistena (sisaldada kas
ainult itht voi mitut toiteelementi) ning neid voib kasutada nii kasvupinnasesegude pohivaetami-
sel kui ka neile pinnastele rajatud haljastuse edasisel hooldamisel (pealtvietamisel). Vietiste kiire
moju tagab kasvupinnase optimaalne niiskusreziim. Pealtvdetamise korral on vajalik intensiivne
kastmine.

Pikaajalise mdjuga vietised

Pikaajalise mojuga véetisi toodetakse toorainetest, mille koostisest muutuvad toitained taimedele
kéttesaadavaks kas mikrobioloogiliste protsesside voi mineraalide murenemise tulemusel.

Pikaajalise mojuga lammastikvietisteks loetakse orgaanilisi véetisi ning tihendeid. Orgaanilistest
véetistest parim on kompost. Komposti puhul oleneb lammastiku vabanemise kiirus taimedele
kéttesaadavasse vormi komposti C ja N suhtest ehk teisisonu, siisiniku ja lammastiku iilekaaluga
materjalide vahekorrast. Sobiv suhe on umbkaudu 25:1. Lammastiku vabanemise kiirus ja maar
olenevad ka komposti valmimisastmest ehk kiipsusest. Limmastiku vabanemist koikidest orgaani-
listest véetistest mojutavad kasvupinnase mikrobioloogilised omadused.
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Toostuslikult toodetavaks lammastikuithendiks on néiteks metiilleenuurea ehk nn piisilimmas-
tik. Lammastiku vabanemise kiirust metiileenuureast mojutab metiileenuurea poliimeerse ahela
pikkus.

Erinevate lammastikuiihendite mojuaeg on erinev ning see oleneb lisaks véetiste endi omadustele
ka lammastiku tarbimise intensiivsusest taimede poolt:

% madalatel temperatuuridel omastab taim nitraatlimmastikku (NO;) halvemini kui ammoo-
niumlammastikku (NH,)

% hea oOhustatavusega kasvupinnastes omastatakse paremini ammooniumlidmmastikku,
Ohuvaestes pinnastes omastatakse ainult nitraatlaimmastikku

% lammastiku omastamine soltub ka kasvupinnase fosfori ja kaaliumi sisaldusest (vt miini-
mumfaktori seadus)

Suhteline kogus
pinnases

Joonis 11. Lammastiku erinevate vormide moju kestus kasvupinnases (Viheralueiden kasvualustat).

Pika toimeajaga fosforvietisi ja kaaliumvietisi toodetakse looduslikest mineraalidest, milles sisal-
duvad fosfori- ja kaaliumiiihendid ei ole vees lahustuvad. Nende toime on viga aeglane, kuna need
muutuvad taimedele kittesaadavaks peaasjalikult murenemisprotsessi kaudu. Murenemist voib
kiirendada, kui neid véetisi lisada juba komposteerimisprotsessi kiigus. Sel juhul satuvad need kasvu-
pinnasesse koos kompostiga ning on selleks ajaks juba ldbinud teatud etapi murenemisprotsessist.

Juhitava toimeajaga ehk Osmocote-tiiiipi vietised

Juhitava toimeajaga vdetiste moju kestab alates 3 ... 4 nddalat kuni 16 ... 18 kuuni. Nende vaetiste
toimimise pohimote seisneb selles, et vietisegraanulid ,pakitakse” vedelikku poolldbilaskvatesse
kestadesse, kust toiteelementide vabanemine mullalahusesse toimub tinu osmoosile. Mdju algus ja
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selle kestus olenevad nii véetisegraanuleid katva kesta koostisest ja paksusest kui ka pinnase tempe-
ratuurist ning niiskusreziimist. Osmocote-tiitipi vaetiste kasutusefektiivsus on korge, kuna ei toimu
toiteelementide véaljauhtumist kasvupinnasest.

Osmocote-vaetisi voib klassifitseerida tihelt poolt koostise jargi ning teiselt poolt véetisegraanuleid
katva kesta materjali jargi. Koostise jargi jagunevad need vietised jargmiselt:

% NPK-tdisvietised, mis sisaldavad vaid pohitoiteelemente lammastikku, fosforit ja kaaliumi,
mille omavaheline suhe voib varieeruda; mikroelementide vajak tuleb sel juhul katta pealt-
vaetamisega

% mikroelementidega tdisvéetised

Kesta materjali jargi on voimalik véetisi liigitada jargmiselt:
% orgaaniliste vaikudega granuleeritud véetised

% anorgaaniliste poliimeeridega granuleeritud véetised

Orgaaniliste vaikudega kaetud graanulitest vabaneb toitaineid ka suhteliselt madalal temperatuuril;
see on oluline asjaolu pohjamaises looduses, kus kevad ja varasuvi on kiillalt jahedad. Orgaanilistest
vaikudest tithjad kestad lagunevad looduses umbes 3 aastaga; tehislikest materjalist kestade lagu-
nemine on mérksa aeglasem.

Juhitava toimeajaga véetisi voib segada kasvupinnasesse nii pinnast valmistavas ettevottes kui ka
lisada pinnasesse kasutuskohal (taimede istutamise kaigus). Niisamuti voib neid kasutada pealt-
vietamisel, kuna tdnu kestale puudub otsekontakt taimega, mistottu nende kasutamine on taimede
jaoks turvaline.

2. Lubiained ehk neutralisaatorid

Enamik haljastustaimi kasvab hésti neutraalses voi norgalt happelises kasvupinnases; lubjarikas
keskkond sobib vihestele. Normaalse pH taseme (pH 5,5 ... 6,8) juures seob kasvupinnas endasse
taimedele kittesaadaval kujul hulgaliselt toiteelemente.

Et aga kasvupinnaste toostuslikul tootmisel kasutatakse massiliselt ka happelise reaktsiooniga
komponente (rabaturvas, liivad, graniidisbelmed jms), on lupjamine tldjuhul vajalik. Lisaks pH
taseme reguleerimisele tdstab enamik lubiaineid ka kasvupinnase kaltsiumi, magneesiumi, kaaliumi,
véavli jt elementide sisaldust.

Pohiliselt kasutatakse kasvupinnaste tootmisel neutralisaatoritena lubjakivide ja dolomiidi purusta-
misel saadavat peent fraktsiooni; lupjamiseks voib edasi toodelda ka karbonaatkivimite to6tlemisel
tekkivaid tootmisjadke. Niisamuti sobib neutraliseerimiseks tolmpoélevkivituhk, klinkritolm ja krii-
dijahu. Koige kiiremat neutraliseerivat efekti annavad tolmpolevkivituhk ja klinkritolm.
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Allpool kirjeldatakse tdhtsamate lubiainete omadusi.
Lubjakivi- ja dolomiidijahud

Lubjakivides on neutraliseerivaks ithendiks pohiliselt kaltsiumkarbonaat (CaCO,); dolomiidijahudes
ka magneesiumkarbonaat (MgCOs).

Lubjakivijahuks nimetatakse toodet, mille osakestest 98% lébib 2 x 2 mm avadega sdela ning 50%
labib 0,15 x 0,15 mm avadega soela. Kasvupinnaste tootmisel kasutatava lubjakivijahu neutralisee-
rimisvoime peab olema viahemalt 30% kaltsiumiks (Ca) arvestatuna (iimberarvestuskoefitsiendid
vt tabel 10 1k 64). Ka dolomiidijahu peab vastama samadele nouetele, kuid lisaks peab ta sisaldama
veel ka vihemalt 7% magneesiumi (Mg).

Lisaks jahudele toodetakse ka mérksa jamedama fraktsiooniga lubjakivi- ja dolomiidipuru, mis
oma keemiliselt koostiselt on sarnased jahudele, kuid lahustuvad vees aeglasemalt ning on seetottu
aeglasema, kuid see-eest pikema mojuga.

Eespool kirjeldatud materjalide doseerimisel lendub rohkelt tolmu, mis muudab téokeskkonna
ebameeldivaks ja ebatervislikuks. Selle véltimiseks granuleeritakse lubjakivi- ja dolomiidijahusid.
Graanulid meenutavad kuju ja suuruse ning kasutusomaduste poolest granuleeritud véetisi. Mdistagi
on need tooted kallimad kui tootlemata jahud. Arvestades aga iithelt poolt tookeskkonna noudeid
ning teiselt poolt vajadust vihendada juba rajatud haljasalade hoolduslupjamisel lenduva tolmu
hulka, on kallimate toodete kasutamine moodapadasmatu.

Kasutatavate neutralisaatorite kogus oleneb iihelt poolt neutraliseeritava kasvupinnase iseloomust
ning teiselt poolt taimede lubjatarbest. Allolevas tabelis esitatakse dolomiidi- vdi lubjakivijahu
orienteeruvad kogused, mis on vajalikud erinevate pinnaste pH arvvaartuse tdstmiseks 0,4 thiku
vorra. Tapse koguse kindlaksmédramisel tuleb arvestada ka teiste pinnasekomponentide niiteks
komposti) reaktsiooniga.

Tabel 11. Lubjakivi- ja dolomiidijahu neutraliseeriv méju erinevates pinnastes
(Viheralueiden kasvualustat).

- Pinnas | Liivakad Savikad T - Turbad,

Orgaani- . . Moélipinnased | Savipinnased
lise aine sisaldus pinnased pinnased sapropeel

Vahene (kuni 2%) 1 1,5 2 3

Keskmine (2 ... 6%) 1,5 2 2,5 3,5

Rohke (6 ... 20%) 2,5 3 3,5 4

Vaga rohke (ile 20%) 3 3,5 4 4,5

5

Tuhad

Kasvupinnaste neutraliseerimiseks voib kasutada nii eespool mainitud polevkivituhka kui ka kohalike
kiituste poletamisel tekkivat tuhka, eelkdige puutuhka. Arvestades puitkiitustel todtavate soojus- ja
koostootmisjaamade levikut, muutub puutuhk kasvupinnaste tootmisel itha arvestatavamaks ressur-



7 68 AN

-~ Erinevad kasvupinnased ja multsid ning nende tootmine

siks. Puutuha omadused varieeruvad véga laiades piirides. Parimaks peetakse kase poletamisel tekkivat
tuhka, milles on kaaliumi 3 korda rohkem ja fosforit 2 korda rohkem kui kuusepuidu tuhas. Lisaks
neutraliseerivatele omadustele sisaldab puutuhk arvestataval mééral ka peaaegu koiki teisi taimekasvuks
vajalikke toitaineid, vélja arvatud lammastik ja vadvel. Kui puutuhka turustatakse kui mullaparandus-
ainet, peab tema neutraliseerimisvoime olema viahemalt 10% (kaltsiumiks arvestatuna).

Eestis kergesti kittesaadava tolmpaolevkivituha omadused aga varieeruvad olenevalt sellest, milli-
ses tehnoloogilise protsessi faasis voi millisel tehnoloogilisel reziimil tuhk tekib. Lubivéetisena on
polevkivituhal palju hdid omadusi: ta on suure neutraliseerimisvoimega, hea lahustuvusega, peen ja
kuiv, sisaldab palju taimedele vajalikke toiteelemente ega sisalda kuigi palju kahjulikke elemente.

Jargnevas tabelis esitatakse tolmpolevkivituha ja puutuha keskmine koostis; neutraliseerimisvoime
on antud kaltsiumkarbonaadina (CaCQO).

Tabel 12. Tolmpdlevkivituha ja puutuha omaduste vérdlus.

Naitaja Tolmpéolevkivituhas (%) Puutuhas (%)
CaCo, (neutraliseerimisvoime) 85,3 70...90
Ca 34,9 30
Mg 2,7 3
K 1,7 6
P 0,1 1,6

Lisaks sisaldavad nii tolmpolevkivituhk kui ka puutuhk mitmeid taimedele vajalikke mikroelemente.
Klinkritolm

Klinkritolm tekib paratamatu jadgina tsemenditootmisel. Eestis toodab tsementi AS Kunda Nordic
Tsement. Teiste lubiainetega vorreldes on klinkritolmu eeliseks see, et lisaks neutralisaatoritele sisal-
dab ta ka mitmeid hasti omastatavaid taimetoitaineid, millest pdhilised on kaalium, magneesium ja
védvel, aga ka mitmed mikroelemendid.
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z= 6. Kasvupinnaste tootmine

Enamik kasvupinnaseid sobib paljude taimeliikide kasvatamiseks ning paljude erinevate objektide
rajamiseks, mistottu neid voib grupeerida erinevate pohitunnuste pohjal.

Allpool on kasvupinnased jagatud gruppidesse
1) rajatava haljasala funktsiooni jargi
2) kavandatava taimestiku iseloomu jérgi

Tabel 13. Kasvupinnaste klassifikatsioon.

Rajatava haljasala funktsiooni jargi Kavandatava taimestiku iseloomu jargi
Uldotstarbeline kasvupinnas ndudlike puittaimede kasvupinnas

tallamiskindel murupinnas vahendudlike puittaimede kasvupinnas
spordimurude kasvupinnas pusikute kasvupinnas

tanavapuude tugipinnas (kirjeldus punktis 7) vahendudlike hapulembeste taimede kasvupinnas
katusehaljastuse kasvupinnas niidumurude kasvupinnas

Monel juhul aga vajatakse tdiesti unikaalset ehk ratsepatdona valmistatavat kasvupinnast. Nditena
voib tuua rododendronitele sobiva pinnase. Teatavas mottes on riatsepatooga tegemist ka modellee-
rimispinnase puhul (vt p 6.1.9). Vahet tuleb teha ka kasvualuse ja kasvupinnase vahel. Kasvualus on
insenertehniline rajatis, mis koosneb koigist vajalikest aluskihtidest, geotekstiilidest, drenaazi- ning
niisutussiisteemidest ja kasvupinnasest. Kasvupinnas on eespool kirjeldatud komponentidest kokku
segatud, kindlatele parameetritele ning taimejuurtele vajaliku kasvuruumi mahule vastav juurekesk-
kond. Kasvumuld on puittaimede istutusaugu tditmiseks kasutatav huumusrikas mineraalmuld.

6.1. Erinevate kasvupinnaste iseloomustus

Allpool antakse erinevate kasvupinnaste lithiiseloomustus; konkreetsed parameetrid nende kasvu-
pinnaste valmistamiseks esitatakse Oppematerjali lisades olevates tabelites ja joonistel.

6.1.1. Uldotstarbeline kasvupinnas

Uldotstarbelist kasvupinnast kasutatakse parkide ja pargitiiiipi haljasalade, duehaljastuse, koduaia-
murude jms rajamiseks. Uldotstarbelise kasvupinnase huumusesisaldus on keskmine véi veidi iile
selle; tema veelédbilaskvus- ja veesidumisvdime on optimaalsed. Sellised pinnased ei ,upu” vihma-
perioodidel ning kastmist vajavad nad alles pikema pouaperioodi jérel. Selliste kasvupinnaste toit-
ainetebilanss on tasakaalus ning tdnu pinnases leiduvale orgaanilisele ainele on nende neelamisvoime
korge, mistottu toiteelementide véljauhe on minimaalne. Seega on niiteks madalate temperatuuride
tottu taimede poolt ajutiselt kasutamata toitained pinnases kindlalt seotud ning taimedele uuesti
kattesaadavad niipea, kui temperatuuri- ja niiskusolud voimaldavad taimedel intensiivsemalt kasvada
ja areneda.
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Uldotstarbeline kasvupinnas ei talu kuigi suurt tallamiskoormust ega sobi seetéttu objektidele, kus
pidevalt liigutakse voi mille hooldamiseks kasutatakse raskeid masinaid.

Uldotstarbeliseks kasvupinnaseks sobib tavaline aia- véi pollumuld, kui analiiiisid tdendavad tema
sobivust selleks. Kui selline kasvupinnas toodetakse aga toostuslikult, on tema soovitatavateks
pohikomponentideks liiv- ja mollpinnased; mineraalosa soovitatav osatéhtsus on 50 ... 60 mahu-
protsenti.

6.1.2. Tallamiskindel murupinnas

Suurepinnaliste pargimurude, kortermajade siseduede, intensiivses kasutuses olevate haljasala-
murude jms rajamiseks tuleks kasutada monevorra jaimedama fraktsiooniga kasvupinnast, mis
sdilitab oma fiiiisikalise struktuuri hoolimata raskemate hooldusmasinate ning tallamise survest.
Kuna selliste kasvupinnaste veeldbilaskevoime on suurem ning veesidumisvoime vastavalt viiksem,
on nad pouakartlikumad kui néiteks tildotstarbelised pinnased, mistottu kastmisvajadus on mark-
sa suurem. Seega tuleb kastmisvoimaluse loomisele mdelda juba seda tiilipi pinnasega haljastuse
projekteerimisel ja rajamisel.

6.1.3. Spordi- ja golfimurude kasvupinnas

Spordi- ja golfimurude kasvupinnaste omadused kujutavad endast kompromissi pinnase taimekas-
vatuslike ja tugevusomaduste vahel. Neid murusid ekspluateeritakse intensiivselt nii vihma- kui ka
pouaperioodidel. Ilmastikutingimustele vaatamata toimub ka nende murude majandamine: tihe ja
madalalt niitmine jt hooldust66d. Tallamise ja hooldamise kdigus pinnas tiheneb, kuid spordimuru-
de kasvupinnase erindudeks on, et ilmastikutingimused ei tohi méjutada nende veelédbilaskevoimet
ega ohustatavust. Teiselt poolt aga peaks selliste pinnaste veesidumisvoime ning neelamisvéime
olema kiillalt korged, kuna tulenevalt madalast niitekorgusest on spordimurutaimede juurestik
pinnaldhedane.

Spordimurupinnaste mineraalseks pohikomponendiks on liiv (75 ... 90% mahust) ning orgaanili-
seks komponendiks peaasjalikult turvas. Savisisaldus, nii nagu ka orgaanilise aine sisaldus, ei tohiks
tiletada 2% kaalust. Kuumutuskao sobivaim arvvéartus on spordiviljakumurudel 2,5 ... 3,5% ning
golfimurudel 2,5 ... 2,8%. Sellise tulemuse tagab turba ja mineraalse materjali mahuline suhe ligi-
kaudu 10:90 ... 25:75.

Spordimurude rajamisel ja majandamisel on probleemiks taimedele vajalike toitainetevarude loomi-
ne pinnasesse, kuna hea veelabilaskvuse tottu uhutakse pinnasest vilja ka vees lahustuvad toite-
elemendid. Lisaks ei neela need pinnased toitaineid kuigi suures mahus, kuna puuduvad korge
neelamisvoimega huumus-savikompleksid. Seetdttu vajavadki spordimurud regulaarset kastmist ja
vdetamist. Vdetamine peab tagama spordimuru kiire taastumise nii parast intensiivset kasutamist
kui ka pérast niitmist.

Uhtlase spordimuru saamiseks on vaja veenduda, et samade omadustega liiva jt materjale jitkuks
terve objekti rajamiseks; selle tagatiseks on materjalide parinemine iihest ja samast maardlast.
Spordimuru rajamiseks kasutatav turvas peab olema soelutud ja kiillalt hasti lagunenud. Soovitatav
lagunemisaste on H5 ... H6 (vt p 5.3.1 tabel 7). Turba happesus ei oma tdhtsust, kuna neutralisaatorid
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toimivad kasvupinnases tihtlasi ka pikatoimeliste vaetistena. Valmis murupinnase pH arvviairtus
peaks olema vahemikus 6,5 ... 6,8.

Kasutatava liiva ja orgaanilise materjali 16plik mahuline ja kvalitatiivne vahekord maééaratakse
kindalaks veeldbilaskvuse ja veesidumisvoime analiiiiside abil, mis voetakse erineva koostisega
proovipartiidest. Kuna spordimurude kasvupinnased peavad toimima ka tugeva ekspluatatsiooni
tingimustes, moddetakse veeldbilaskvust ja veesidumisvoimet eelnevalt 90- ja 100-protsendilise
Proctortiheduseni* tihendatud proovidest. Taieliku ehk 100-protsendilise proctortihedusega pinnase
veeldbilaskvus peaks olema vahemalt 100 mm 66péevas; 90-protsendilise tihedusega pinnas (sellise
tiheduse néiteks on hea 6hustatavusega kasvupinnas) ei tohiks vett ldbi lasta rohkem kui 2000 mm
00péevas. Spordimurupinnaste veesisaldus peaks olema vahemikus 12 ... 25 kaaluprotsenti.

...............................................................................................................................

i *Proctortihedus - proctorseadme abil tihendatud pinnaseproovi mahuiithiku suurim kuiv- :
\ mass. Veekogust, mida suudab mahutada proctortihedusega pinnas, nimetatakse optimaalseks
i veemahutavuseks. Proctorseadet kasutatakse paigaldatavate kasvupinnasekihtide tihendamisel :
. nende tiheduse kontrollimiseks. '

...............................................................................................................................

6.1.4. Katusehaljastuse kasvupinnas

Kuna katustele, terrassidele ning rodudele rajatav haljastus kujutab endast lisakoormust ehitus-
konstruktsioonidele, projekteeritakse tavaliselt selline haljastus {iheaegselt ehitisega. Kui katuse- voi
terrassihaljastust soovitakse rajada siiski hiljem, tuleks esmalt vélja selgitada ehitise kandevoime.
Molemal juhul peab kasutatav kasvupinnas olema voimalikult kerge. Kasvupinnase omadused ja
ehitus peavad tagama, et ka tugevate vihmasadude ajal ja jérel ei oleks tema mahukaal iile 1 kg/1.

Taimestik

Kasvupinnas

Filterkangas

Drenaazkiht

Juuretdke

Hudroisolatsioonikiht
Hudroisolatsiooni aluskiht
Kergkruusaplaat (fibo-plokid)
Kergkruusast soojusisolatsioonikiht
Kandev konstruktsioon
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Joonis 12. Katusehaljastuse kasvupinnas koos aluskihtidega (Viheralueiden kasvualustat).

Kasvupinnase tugimaterjaliks sobib keramsiit- ehk kergkruus. Tugimaterjal peab iihelt poolt taga-
ma pinnase dhustatavuse ning véltima selle tihenemist ning teiselt poolt ei tohiks ta imada kuigi
palju vett. Kui selline ,kergendatud” katus on oigesti ehitatud, piisib tema mahukaal normi piires
ka kestvate siigisvihmade korral. Et tagada samas taimedele vajalik viljakus, tdidetakse keramsiit-
graanulite vahed vett héstisiduva, bioloogiliselt aktiivse kasvumullaga. Nii kasvupinnase paksus kui
ka koostis olenevad viljavalitud taimestikust. Sageli piirdutaksegi vaid katusemuru véi vihendudlike
maégitaimedega. Voimalik on aga kasvatada ka suuremaid taimi, mille kasvuks ja arenguks peab
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kasvupinnas looma looduslikele lahedased tingimused. Nii néiteks vajavad puud vdahemalt 80 cm
paksust kasvupinnasekihti, murule piisab 20 cm paksusest kihist. Joonisel 12 on esitatud katuse-
haljastuse kasvupinnase labiloige.

6.1.5. Puude ja p6osaste kasvupinnas

Uldjuhul, kui puittaimi soovitakse istutada due- ja pargilaadsetele kasvukohtadele ning viljavalitud
liikidel puuduvad kasvupinnase suhtes erinéuded, sobib nende kasvatamiseks iildotstarbeline kasvu-
pinnas. Siiski voib koige laiemas plaanis eristada viljakate kasvukohtade ning toitainetevaeste
kasvukohtade liike. Oppematerjali lisas olevates tabelites ja joonistel on toodud kasvupinnaste
parameetrid eraldi nii noudlike kui ka vihenoudlike puittaimeliikide kasvatamiseks. Vorreldes
vihenoudlikega peaks noudlike liikide kasvupinnas sisaldama mérksa rohkem orgaanilist ainet ning
pohitoiteelementide ja pH tase peaksid olema korgemad. Mikroelemente vajavad nii néudlikud kui
vihenoudlikud liigid enam-viahem sarnastes kogustes.

Puude, sh okaspuude kasvule mojub histi kasvupinnasesse lisatav miikoriisa. Paraku ei ole miiko-
riisalisandit kaubandusliku tootena veel saada. Abiks on, kui kasvupinnasele lisada metsamulda.

Kui puid soovitakse istutada tinavaidirsetele eraldusribadele, mille naabruses liikluskoormus
moodustub valdavalt kohalikest ja teenindussoitudest ning jalakéijate tallamiskoormusest, tuleb
olemasolev tihenenud pinnas kogu haljasriba ulatuses 1 meetri stigavuselt vilja kaevata. Stivendi pohi
kobestatakse, puhastatakse ehitusprahist, tthendatakse uuesti ning paigaldatakse juuretokkekangaga
kaitstav drenaaz. Siivendist viljakaevatavat pinnast analiiiisitakse saasteainete ja kasvuomaduste
suhtes. Kui see vastab nouetele voi seda on voimalik kasvumulla lisamisega parandada, kasutatakse
pinnas uuesti dra. Lisatav kasvumuld ei tohi sisaldada lagunemata orgaanilist ainet, mille lagun-
damiseks kasutavad mullaorganismid éra juurtele vajaliku hapniku. Viljakaevatud, kasvumullaga
parandatud pinnas laotatakse siivendisse tagasi. Istutusala viimistletakse tdnavapinnast korgemaks, et
valdavalt lumetdrjesoolaga saastunud sulamisveed ei koguneks istutusalale. Puude istutamise kaigus
paigaldatakse ka kastmissiisteem. Alla 3 meetri laiusele eraldusribale voib puid istutada vaid siis,
kui kasvupinnas eraldatakse kiilgneva tédnava aluskihtidest spetsiaalse toestava tokkega, mis hoiab
ara tee aluskihtide valgumise taimede kasvupinnase sisse. See on vajalik iihelt poolt kasvupinnase
omaduste siilitamiseks ning teiselt poolt tdnava aluskihtide sdadstmiseks ning tugevusomaduste
sdilitamiseks. Kui puid istutatakse intensiivsema liikluskoormusega tdnavate dérde, tuleb rajada
spetsiaalne kasvualus, mis tdidetakse tugipinnasega (vt p 7).

6.1.6. Piisikute kasvupinnas

Piisikute kasvatamiseks kasutatav kasvupinnas peab tihelt poolt vastama konkreetsete piisikuliikide
kasvukohanouetele ning teiselt poolt olema voimalikult vaba umbrohuseemnetest ning -juurtest.
Piisikuid, mis on umbrohujuurtega labi kasvanud, ei ole voimalik hooldada — varem véi hiljem tuleb
istutusala iiles votta ja uuesti rajada. Piisikuala majandamisel on oluline saavutada istutatud taimede
liitumine juba esimese kasvuaasta jooksul, kuna see tagab nende parema konkurentsivoime vorreldes
seemnetekkeliste umbrohtudega. Piisikuala liitumist ehk taiskasvamist soodustab toitaineterikas
ja kiillalt suure veemahutavusega kasvupinnas. Enamik piisikuid vajabki oma loomu poolest korge
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toitainete ja niiskuse sisaldusega kasvupinnast. Veemahutavust tdstab kasvupinnase savisisalduse
suurendamine ja soreda liiva sisalduse vihendamine.

Vahenoudlike ning kuivalembeste piisikute jaoks sobivad sageli okaspuudele voi ka vihenoudlikele
hapulembestele taimedele moeldud kasvupinnased; sageli aga tuleb neile valmistada liigispetsiifilisi
pinnaseid riatsepatdona.

Hea kasvupinnas sisaldab alati ka piisavas koguses pika mojuajaga orgaanilist materjali, mis omalt
poolt parandab pinnase veemahutavust ja veesidumisvoimet. Kui piisikuala rajatakse kohta, kus
on voimalik rajada véetisedosaatoriga kastmissiisteem, voivad pinnase hiidroloogilised omadused
varieeruda laiemates piirides. Esinduslikumad piisikualad tulekski tingimata rajada koos kastmis-
suisteemiga.

6.1.7. Hapulembeste taimede kasvupinnas

Nii nagu puittaimi, voib ka hapulembeseid taimi liigitada ndudlikeks ja vihendudlikeks. Valdav osa
hapulembestest taimedest kuulubki puittaimede hulka. Suhteliselt ndudlike, huumusrikast ja niis-
kemat kasvukohta vajavate hapulembeste taimede hulka kuuluvad niiteks hortensiad. Keskmiselt
ndudlike taimede hulka kuulub niiteks enamik rododendroniliike, vihenéudlikud on kanarbikud,
eerikad, poosasmustikad jt. Hapulembestele taimedele sobivaks pH arvvaartuseks on 5 ... 5,5. Hapu-
lembesed taimed ammutavad toitaineid enamasti ithenditena, mille {ildnimetuseks on kelaadid.
Kui pH véértus on korgem, ei lahustu kelaadid, mistottu taimed ei saa pinnases olevaid toitaineid
omastada ning neil ilmnevad puudusnéhud. Enamik hapulembeseid taimi on tundlikud juurestiku
labikuivamise suhtes ning edukaks kasvuks vajavad nad miikoriisat. Toitumishéireid aitab éra hoida
spetsiaalsete okaspuu- ja/voi rodovietiste kasutamine. Hapulembeste taimede kasvupinnase para-
meetrid on toodud 6ppematerjali lisas.

6.1.8. Oitsvate murude (niidumurude) kasvupinnas

Koige laiemalt voiks niidumurude taimestikku jaotada kasvutingimuste suhtes viahenoudlikuks
ning noudlikuks. Teiselt poolt aga piiiitakse niidumurudega jaljendada looduslikke maastikke ning
taimekooslusi, mistottu kasvupinnase koostis peaks olema voimalikult ldhedane looduslike niitu-
de mullale ning ldhtuma eelkoige rajatavas niidumurus kasutatavatest taimeliikidest. Ajalooliselt
on niidud tekkinud looduse ja inimtegevuse koosmdjul vilja kujunenud kasvukohtadesse, mida
iseloomustab nii mikroreljeefi kui ka mulla omaduste kiillalt suur varieeruvus ning sedakaudu ka
liigirohkus. Sageli ongi otstarbekas niidumuru rajada otse olemasolevale pinnasele, parandades
vajaduse korral selle omadusi niiteks liiva lisamisega. Uldjuhul ongi piisivamad toitainetevaestele
kasvukohtadele rajatud kooslused; viljakatel kasvukohtadel ei ole rikkalikult 6itsvad niidutaimed
konkurentsivoimelised.

Kui siiski on kasvupinnas vaja kunstlikult rajada, on kuivade niitude kasvupinnase sobivateks kompo-
nentideks peaasjalikult liiv, saviliiv ja turvas; savi ja orgaanilise aine sisaldus ei tohiks olla korge ning
komposti kasutamist tuleks véltida. Reaktsioonilt peaks selline pinnas olema norgalt happeline.
Noudlikumate taimede kasvatamiseks tostetakse orgaanilise aine sisaldust ning vajaliku niiskuse
tagamiseks savisisaldust.
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Tagamaks rajatava niidumuru looduslikku ilmet (vaheldusrikkust ja liigirohkust), ei ole niidumuru :
kasvupinnase tootmisel mottekas teha pingutusi pinnase omaduste maksimaalse iihtluse saavu-
. tamiseks. Kui komponendid ei sisalda voorlisandeid, voib valmis segatud niidumurupinnase jétta :
| sdelumata; see pakub 6konisse erinevatele taimeliikidele. '

6.1.9. Modelleerimispinnas

Modelleerimispinnast kasutatakse olemasoleva mikroreljeefi korrigeerimiseks ning tehisreljeefi
rajamiseks. Sellisteks reljeefielementideks on niiteks teetammid ja -mulded, miiratdkkevallid jms.
Nouded modelleerimispinnase fiitisikaliste, keemiliste ega bioloogiliste omaduste suhtes ei ole kuigi
korged. Samuti ei eeldata neilt pinnastelt omaduste stabiilsust. Sageli valmistatakse modelleerimis-
pinnas kasutuskohal saadaolevatest materjalidest, aga ka nn sekundaarkasutuses olevatest mater-
jalidest. Modelleerimispinnasest erineb liiklusringide, puhketaskute ning teehaljastuse rajamiseks
kasutatav kasvupinnas, mille kvaliteet on mérksa korgem ning lahtub neil objektidel kasvatatava
taimestiku kasvukohanouetest.

6.2. Kasvupinnaste paksus olenevalt neil kasvatatavast taimestikust

Pindadel, mille kvaliteedindudeks on, et need peavad olema véga tasased, tuleb jalgida, et ka kasvupin-
nase aluspind oleks histi tasandatud. Kasvupinnast on iihtlase kihina holpsam laotada, kui aluspinna
sisse liia mérketikud, millele on mérgitud soovitav pinnasekihi paksus (pealispinna korgus).

Allpool esitatakse soovitusi kasvupinnaste paksuse valikuks.

Tabel 14. Kasvupinnaste ligikaudne paksus ja istutuskoha labimodt olenevalt sellel
kasvatatavast taimeliigist (Viheralueiden kasvualustat).

Taimegrupp Kasvupinnase Uksikult kasvg_ta.ta\(aﬂtaime istutus-
sligavus (cm) koha l1abimo6t (cm)
Tarbe- ja ilumuru 20
Spordi- ja golfimuru 30
Kdrgekasvulised allee- ja pargipuud 80 150
Madalakasvulised puud 60 100
Tanavapuud tugipinnases 100 Taiskasvanud puu arvestuslik vora &
P&dsad 40 60
Ronitaimed 60 (40%) 70
Kdrgekasvulised pusikud 40 40
Madalakasvulised pusikud 20 20
Roosid 40 40
Sibullilled 20...40
Suvikud 40

* - kasvupinnase paksust voib vahendada, kui ronitaimed paiknevad riihmaistutusena.
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Kasvupinnaste paigaldamisel tuleb arvestada nende moningase vajumisega rajamistoode kéigus;
keskmiselt vajuvad pinnased ~20%. Kui pinnas tihendatakse digesti, ei vaju see enam pérast toode
16ppu. Vajumisvaruga tuleb arvestada ka materjalide hankimisel.

6.3. Kasvupinnase komponentide omavaheline segamine

Kui kasvupinnase vajalik koostis ja maht on kindlaks méératud, tuleb vilja arvutada vajalike kompo-
nentide kogused. Praktiline ndide komponentide koguste arvutamise kohta on toodud 6ppematerjali
lisas. Kui komponentide mahud on teada, laotatakse nad segamisplatsile kihiti tiksteise peale, kus
toimub esmane segamine. Kdige kdepdrasem on seda teha laaduri- voi ekskavaatorikopaga.

Esmasele segamisele jargneb s6elumine. Sdelumise kdigus jiatkub erinevate pinnasekomponenti-
de segunemine. Eristatakse tasapinnalisi ja trummelsoelasid; trummelsdelad sobivad ka niiskema
materjali sdelumiseks. Samad s6elad sobivad ka pinnaste eelsoelumiseks, komposti soelumiseks jm.
Valmis pinnasesegude séelumiseks sobivad sdelad avade modtmetega 25 ... 30 (40) mm. Moistagi
oleneb sdelaavade suurus sdelutava pinnase otstarbest.

Soelumisele jargneb pohisegamine. Enne pohisegamist voetakse pinnaseproovid, mida analiiiisitakse
laboris. Vajadusel koostist korrigeeritakse. Valmis toode varustatakse tootepassiga.

Tugipinnase segamine

Tugipinnase peen- ja jamefraktsioonide omavahelist segamist kirjeldatakse punktis 7, kus soovita-
takse need fraktsioonid ithendada alles paigaldamise kéigus. Siiski ndhakse konealuses alapunktis
ette ka voimalus, mille kohaselt materjalid segatakse eelnevalt tootmisplatsil. Sellise tehnoloogia
puhul peab silmas pidama, et segamine ei toimuks liiga vara. Tugipinnase peen- ja jaimefraktsioonid
tohiks iihendada maksimaalselt 2 nddalat enne paigaldamist. Pohjuseks on, et erinevad fraktsioonid
kihistuvad: peenem materjal vajub tugimaterjali tithimike vahele ja tulemusena muutub pinnas oma
omaduste poolest ebaiihtlaseks. Kihistumist soodustavad néiteks tugevad vihmasajud.

Peatiiki koostamisel kasutatud allikmaterjal

1. Tuul, K. Linnahaljastus. Avalike alade kujundamise ja ehitamise kdsiraamat.
Tartu: Atlex 2009, 142 1k

2. Sirvio, J., Kaivosoja, L. jt. Viheralueiden kasvualustat. Viherymparistoliitto ry, Julkaisu 31.
Helsinki 2004, 172 1k

3. www.klab.ee
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z= 7. Tanavapuude tugipinnas

Tugipinnast kasutatakse juurekeskkonna rajamiseks kohtades, kus puude juured ulatuvad intensiivselt
liigeldava tdnava sillutise alla. Oigesti rajatud tugipinnas ei tihene liikluskoormuse poolt p&hjus-
tatava surve ja vibratsiooni tottu — ta peaks survet otsekui ,kandma“. Sel pohjusel nimetataksegi
tugipinnast ka tugevdatud struktuuriga kasvupinnaseks, monikord ka kandvaks kasvupinnaseks
voi kandvaks kasvualuseks.

7.1. Linnapuude juurte kasvu ja sanitaarset seisundit mojutavad tegurid

Linnapuude juurte kasvu ja sanitaarset seisundit mojutavad koige enam jargmised tegurid.

1. Liiklusvahendite tekitatud vibratsioon tihendab kasvupinnast; tagajirjeks on pooride
kokkusurumine ning 6hu- ja veereziimi halvenemine. Tihenemise suhtes tundlikumatel
savipinnastel pidurdub puujuurte kasv juba tihedusel 1,4 g/cm?, liivastel pinnastel tihedusel
1,6 ... 1,7 g/cm? (vt p 1.2.2). Reaktsioonina nendele muutustele suunduvad puujuured iiles-
poole — tdnavasillutise all olevatesse 6hurikastesse kruusa- ning killustikukihtidesse, kuna
leiavad sealt 6hku ja kondenseerunud vett. Sageli I6huvad puujuured sellega ka sillutist.

2. Ka lausasfalteerimine tekitab juurekeskkonnas 6huvaegust; kasvupinnasesse ei péadse
ei vihmavesi ega orgaanilised ained, mistottu langeb kasvupinnase bioloogiline aktiivsus.
Ainsaks orgaanilise aine allikaks on puujuured ise, mis kasvades ja kodunedes hoiavad pinnase
orgaanilise aine bilansi enam-védhem tasakaalus.

3. Juurte kasvuruumi vihenemine ning juurte aktiivseima osa kadu kaeve- ning libinda-
mistoode tottu pohjustab toitumishiireid, seennakkusi ning vihendab stabiilsust.

4. Kasvupinnase saastumine lumetorjesoolaga, mida kevadised sulaveed ei suuda tihenenud
pinnasest vilja uhtuda, kuna see ei lase vett labi.

5. Adarmustemperatuurid pinnases: suvine iilekuumenemine ja talvised tilimadalad tempe-
ratuurid, mida voimendab lumetorije.

Eeltoodu tdhendab, et kui vanad, aastakiimneid tagasi tdnasest sootuks erinevatesse tingimustesse
istutatud puud peavad veel vastu, kuna neil on olnud voimalus oma juurekava arendada, siis paljud
tinapieval istutatud tinavapuud hukkuvad iisna varsti pirast istutamist. Uheks lahenduseks on
istutuste pohjalik tehniline labiplaneerimine, sh piisava ulatusega kandva kasvualuse planeerimine ja
loomine juurtele. Tallinnas on juba puid kandvasse kasvupinnasesse istutatud; kandva kasvupinnase
kasutamist intensiivse kasutuskoormusega tédnavate haljastamisel satestab Tallinna Linnavalitsuse
28. septembri 2011 médrus nr 112 , Avalikule alale puude istutamise kord“.

7.1.1. Juurte kasvaruumi vajadus

Oluline on vahet teha kasvumullal ja kasvupinnasel. Kasvumuld on kasvupinnasesse tehtava istutus-
augu tditmiseks kasutatav huumusrikas mineraalmuld, mille maht oleneb istutusaugu ja istutatava
puu mullapalli suurusest. Kasvupinnase ulatus aga oleneb sellest, kui suured on istutatava puuliigi
mootmed tdiskasvanuna. Saamaks ettekujutust puujuurtele vajalikust kasvuruumist, ehk teisisonu,
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vajaliku kasvupinnase mahust, esitatakse alltoodud tabelis normid puujuurte kasvuruumi valikuks;
normid on kinnitatud eespool mainitud maaruse lisaga nr 2. Mida suurem on kasvuruum (kasvu-
pinnase maht), seda parem. Siiski puudub iithe puu jaoks iile 75 m® mahuga kasvupinnase rajamisel
mote — juured ei tdidaks seda ruumi. Moningates maades (néitena on siin Holland) arvestatakse
ka asula perspektiivplaanidega. Neist oleneb, kui pikaks voib prognoosida puu eluea, enne kui ala
hakatakse kasutama mdnel muul otstarbel. Teisest kiiljest on aga puu eluiga ka igale puuliigile omane
eritunnus, millega saab arvestada.

Tabel 14. Tanavapuude juurestikule vajaliku kasvupinnase ulatus olenevalt taiskasvanud puu suurusklassist.

Vajaliku kasvupinnase ulatus

Puu suurusklass

Vahim maht (m?®) | Optimaalne maht (m3) | Vahim kasvupinnase siigavus (m)
Vaikesekasvuline 5 6 0,8
Keskmisekasvuline 9 14 1,0
Suurekasvuline 18 26 1,0

7.2. Tugipinnase olemus

Spetsiaalselt tdnavapuude kasvatamiseks vélja tootatud tugipinnase pohikomponendiks on jameda-
fraktsiooniline tugimaterjal: naiteks 60 ... 120 (150) mm libim&dduga kivid. Uksteise peale toetudes
moodustavad need pinnase vajumist ning tihenemist valtiva jaiga skeleti. Kivide vahelisi tithimikke
aga tdidab kasvusubstraat — peenemafraktsiooniline materjal, mis sisaldab nii mineraalseid kui ka
orgaanilisi komponente ning mis toimib puujuurte tegeliku kasvuruumina, millesse tungivad ja
asetuvad puujuured. Selline struktuur tagab iihelt poolt pinnase ndutava jaikuse ning teiselt poolt
juurtele vajaliku vee liikumise ja 6huvahetuse. Tugipinnas paigaldatakse selliselt, et see moodus-
taks tdnavapuu juurestikule laiema kasvuala, mis ulatuks ka puud timbritseva tanavasillutise alla ja
voimaldaks puujuurtel nii laiuti kui ka stigavuti maasse tungida.

Seega sobib tugipinnas tdnavapuude istutamiseks kohtadesse, kus on arvestatav liikluskoormus
voi muu iseloomuga tallamiskoormus ning korge vibratsioonitase. Sellisteks kohtadeks on linna-
véljakud, parklad, juurdepédsuteed, tinavate ja konniteede vahelised eraldusribad jm. Védga suure
liikluskoormusega aladele (nt magistraaltdnavate naabrusse) selliseid kasvupinnaseid siiski ei rajata.
Tugipinnast ei vaja iildjuhul ka p66sad ning pargipuud.

7.3. Tugipinnase koostis

Uht ja kindlat ,retsepti“ tugipinnase jaoks ei ole olemas. Erinevates maades on katsetatud erineva
koostisega pinnaseid, mis monel juhul on ka patenteeritud kindlate tootenimetuste ja kaubamérkide
all. Uks esimesi tugipinnaseid to6tati vilja Hollandis aastal 1979 tootenimetusega Amsterdam Tree
Soil. Kindlate tootenimetustega tugipinnaseid toodetakse ka Taanis, USAs ja mujal. Lahinaabrite
juures Soomes katsetatakse erinevat tiilipi kandvate kasvupinnastega alates 1990. aastate algusest;
tanapédeval on need vihemalt Helsingis juba péris laialt kasutusel. Andmete kogumine tugipinnaste
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erinevate koostiste ja nende toimivuse kohta jatkub. Siisteemsete ja kontrollitud uurimistulemuste
saamiseks rajati aastatel 2002—2003 Helsingisse Viikki linnaossa katsetédnavad, kuhu paigaldati erineva
koostisega tugipinnaseid, millesse istutati puud. Nii puude kasvu kui ka kasvupinnastes toimuvate
muutuste intensiivseire jatkub.

Soomes labi viidud katsete pohjal voikski soovituslik tugimaterjali ja kasvusubstraadi vahekord olla
2/3 osa tugimaterjali ning 1/3 kasvusubstraati. Nagu eespool mainitud, sobivad tugimaterjaliks kivid
javeerised ligikaudse liébimooduga 60 ... 120 (150) mm. Kivide vahelised tithimikud tdidetakse kasvu-
substraadiga - peeneteralise materjaliga, millest osa moodustab orgaaniline aine. Kuna peeneteraline
materjal osaleb aineringes, siis on tema optimaalse koostise soovitamine kiillalt keeruline. Uhelt poolt
oleneb see konkreetsest kasvukohast (néiteks timbritseva pinnase veereziimist) ning teiselt poolt
istutatava liigi kasvukohanouetest. Nii néiteks voiks korge pohjaveeseisuga piirkondades kasutatav
peenmaterjal sisaldada rohkem liiva. Tabelis 15 esitatakse soovitus nn keskmiste omadustega tugi-
pinnase koostise kohta. Soovituse koostamisel on aluseks 6ppematerjali pohiallikas Vikeralueiden
kasvualustat ning Helsingi Viikki linnaosas labi viidud katsete tulemused.

Tabel 15. Tugipinnase vdimalik koostis.

Komponent Osatédhtsus Iseloomustus Ligikaudne maht
Jamefraktsioon | 70% mahust kivid, @ 60 ... 120 (150) mm

saviosakesed 7% kaalust
liivafraktsioonid 40% kaalust
_ orgaaniline aine (klips kompost; lisandiks vaike
Peenfraktsioon | 30% mahust osa vahem lagunenud materjali, nt koorepuru, | 10% kaalust
turvas vm)

muu mineraalne materjal (kruus, mollid, looduslik

(o)
muld rikastamaks pinnast miikoriisaseentega) 43% kaalust

Tugipinnase ,skeleti“ loomiseks kasutatavad kivid peaksid olema kiillaltki ithtlase suurusega ning
kujult pigem kandilised kui timarad, et nad paremini kannaksid. Viimased uurimused néitavad,
et suurema fraktsiooniga tugimaterjali kasutamise korral talub pind suuremaid koormusi, ilma et
vajuks. Erinevatele settekivimitele (nagu néiteks paekivi ja paekivikillustik) tuleks eelistada graniiti
kui murenemise suhtes inertsemat. Lisaks tostab paekivi pinnase pH arvvéartust, mis aga enamike
puude heaks kasvuks ei ole soovitav. Pealegi on méargatud, et linnakeskkonnas muutub kasvupinnas
nii voi teisiti jarjest aluselisemaks. Arvatakse, et pohjuseks on ehitusmaterjalidest ning tehislikest
tanavasillutistest véljapestavad lubiained.

Kandvat kasvupinnast valmistades peab jilgima, et peeneteralised komponendid ei iiletaks ette-
antud normi jamedafraktsiooniliste komponentide (kivide) suhtes. Kui peenmaterjali on iilearu,
kaob kivide toetuspind iiksteise suhtes. Selline kasvupinnas vajub ja tiheneb, ta lakkab ,to6tamast®.
Uhe puu kohta peaks kandvat kasvupinnast olema keskmiselt 20 m?. Tipsemad kogused olenevad
tdiskasvanud puu suurusest (vt tabel 14).
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Tugipinnase orgaaniline aine

Linnapuu kasvupinnase kasutusiga peab olema aastakiimnete pikkune. Kui iga-aastaselt haritavate
maade omadusi (neelamisvoimet, veehoidevoimet, katioonivahetuse kapatsiteeti jm) on voimalik
suuresti mojutada mullale regulaarselt lisatava orgaanilise aine abil, siis linnapuude kasvupinna-
sele on seda voimalik anda vaid iiks kord — kasvupinnase rajamise kaigus. Pérast rajamist viheneb
orgaanilise aine kogus kiiresti ning saavutab tasakaalu enamasti algsest markimisvaarselt madalamal
tasemel. Pérast seda ei vasta kasvupinnase omadused (vee ja toitainete sidumine, fraktsioonilisus
jm) enam esialgselt planeeritutele ning neid omadusi ei ole voimalik ka enam muuta — orgaanilise
aine lisamine sillutatud aladel kasvavate tinavapuude kasvupinnasesse ei ole voimalik. Seega peaks
kasvupinnas tagama oma fiiiisikaliste omaduste sdilimise ilma, et inimene selleks meetmeid raken-
daks — teisisonu, kasvupinnase omadused ei tohiks kuigi tugevalt soltuda orgaanilisest ainest.

Katsed on ndidanud, et tdnavapuude kasvupinnas ei suuda kuigi kaua siilitada sinna lisatud orgaa-
nilise aine taset, kuna

1) uut orgaanilist ainet tekib pinnasesse juurde ainult puu enese juurte kasvu kaudu, olemasolev
aga lagundatakse mikroorganismide poolt;

2) okosiisteem ei suuda hoida loodusliku fooniga vorreldes korgemat orgaanilise aine taset
kasvupinnases.

Mingil hetkel joutakse puu ja pinnaseelustiku toodetud ja lagundatud orgaanilise aine koguste
vahel tasakaaluseisundini, kus orgaanilist ainet toodetakse ja lagundatakse igal aastal enam-viahem
tthepalju. Selles olukorras jddb tasakaal piisima.

Seega kaovad rohke, halvasti laagerdunud orgaanilise aine eelised paari aasta jooksul ning sellisel
orgaanilisel ainel on ka pinnase hapnikuoludele kahjulik moju. Lisaks mojutab lagunemisega kaasnev
orgaanilise aine mahu vihenemine ka pinnase struktuuri. Seega oleks kandvas kasvupinnases moistlik
kasutada orgaanilisi aineid iiksnes moodukates kogustes (5 ... 10 kaaluprotsenti) ning voimalikult
hasti laagerdunud kujul, kuna laagerdunud orgaaniline aine on stabiilsem ja piisib pinnases kauem.
Vilditakse ka orgaanilise aine koguse vihenemisest tulenevaid muutusi pinnase fiitisikalistes omadus-
tes. Orgaaniliste ainete kasutamise plusspoolele tuleb kanda nende korge katioonivahetuse kapat-
siteet, mis tdhendab, et nad toimivad toitainevaruna ja neil on pinnase keemiliste muutuste suhtes
puhvri roll. Orgaanilised ained tagavad ka pinnase mikroorganismide aktiivsuse ja vett hoidvate
pooride arvu suurenemise. Orgaanilise aine bilansi séilitamise huvides aga ei tohiks soovituslikke
koguseid iiletada.

Viga viike osa orgaanilisest ainest vdiks olla ka vahem laagerdunud voéi isegi lagunemata. Lagune-
mata orgaanilise ainega on voimalik pinnasesse viia miikoriisaseeni ning tagada neile elutingimused.
Hapnikupuuduse suhtes tundlikes oludes (nditeks korge pohjaveetaseme puhul) ei ole aga laager-
dumata orgaanilise aine kasutamine nédidustatud.
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7.4. Tanavapuude kasvualuse rajamine

Kui puid istutatakse uute, rajatavate voi rekonstrueeritavate autoliiklusega teede-tdnavate vahetusse
lahedusse, projekteeritakse ja rajatakse tdnava aluskihid ja kandva kasvualuse kihid iheaegselt, kuna
kasvupinnas peab ulatuma ka ténavasillutise alla, et anda juurtele levimisruumi. Selline iheaegne
projekteerimine ja rajamine tagab ka tdnava aluskihtide stabiilsuse, mida kasvualuse hilisema raja-
mise kdigus voidakse kahjustada. Kui puid istutatakse ritta, on otstarbekas kogu puuderea jaoks
rajada iihtne, linditaoline kasvualus: puud moodustavad juurithendusi ning otsekui aitavad iiksteisel
kasvada.

Kasvukoha ettevalmistamist alustatakse olemasoleva pinnase véljakaevamisest. Siivendi pohi kobes-
tatakse ning tihendatakse uuesti, andes sellele 2 ... 3% kalde drenaazi suunas. Drenaaz rajatakse
8 ... 10 cm lébimooduga drenaazitorudest, mis kaetakse umbes 30 cm paksuse kergkruusa voi killus-
tikukihiga; sobivam on graniitkillustik. Killustikukihi alla ja peale paigutatakse filterkangas.

X KAITSEREST
TUVEKAITSE KERGKRUUS
NIISUTUS- ja FILTERKANGAS
OHUSTUSSUSTEEM KASVUMULD
KAITSERESTI TUGIRAAM

BETQONKIVI SILLUTIS
e = R Y

: === e
e Si ;
KERGKRUUS

FILTERKANGAS ~~ 2 PINNAS
cm
DRENAAZITORU 2100 mm |TUGEVDATUD STRUKTUURIGA MULD

| l

2-5m 1

Joonis 13. Tanavapuu istutamine sillutatud alale (Avalikule alale puude istutamise kord).

Otstarbekas on paigaldada ka iihtsesse toitevorku ithendatud niisutussiisteem; vee liikkumise tagami-
seks peab toitetoru kalle olema 1 ... 3% toitekohast eemale. Niisutussiisteemide toimimise pohimot-
teks voib olla kas vee laskumine raskusjou mojul (nii, nagu see toimub pérast vihma) voi kapillaarne
téus (vesi touseb alt iilespoole, nii nagu see toimub looduses kas pohja- voi pinnaseveest). Uldjuhul
on niisutussiisteemid varustatud montaazijuhistega, mistottu siin nende paigaldamist ei kirjeldata.
Niisutussiisteemid voimaldavad puudele doseerida ka véetisi ning toimivad 6hutustorudena.

Tugipinnas paigaldatakse umbes 20 ... 30 cm paksuste kihtidena. Iga kiht tihendatakse, enne kui
sellele laotatakse jargmine kiht. Komponentide paigaldamiseks on jargmised voimalused:
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1. Valmis tugipinnase kuivpaigaldamine
Kivid, mineraalsed peenfraktsioonid ning orgaanilised ained segatakse eelnevalt tootmis-
platsil (vt p 6.3) ning tihendatakse paigaldamise kdigus vibraatoriga umbes 30 cm paksuste
kihtide kaupa. Kuigi meetod on mugav ja 6konoomne, on probleemiks, et poorid voidakse tile
tdita. Tulenevalt komponentide erinevatest mahukaaludest voib esineda ka oht, et segamise
kiigus komponendid kihistuvad ning paigaldamise jérel jadb kasvupinnasesse peeneteralise
materjali taskuid.

2. Komponentide mirgpaigaldamine
Tugimaterjal ja labisegatud peeneteraline materjal tuuakse kasutuskohale eraldi ning paigal-
datakse kihiti, uhtudes veega peenmaterjali tugimaterjalide vahele.

3. Komponentide kuivpaigaldamine
Tugimaterjal ja ldbisegatud peeneteraline materjal tuuakse kasutuskohale eraldi ning paigalda-
takse ohukeste kihtidena, vibreerides voi harjates peeneteralise materjali kandva tugimaterjali
vahele kuivalt.

Nii peeneteralise materjali kuivpaigaldamine kui ka veega uhtumine on kandva kasvupinnase struk-
tuuri ja kandevoime tagamiseks ning kiilmakergete véltimiseks ohutumad ja kindlamad lahendu-
sed kui eelnev segamine tootmisplatsil. Kui kivikarkass tdidetakse peeneteralise materjaliga alles
kasvualuse rajamiskohal, siis jadb kivide vahele igal juhul puudele vajalikke 6hutaskuid. Kui aga
tugipinnas segatakse siiski eelnevalt valmis, on komponentide diged segamisvahekorrad iiliolulised.
Meetod nouab seega rajajalt viga suurt tépsust ja hoolikust.

Milline paigaldamisviis ka valitaks, on vaja jalgida, et ei tekiks kihte, mis koosnevad iiksnes mullast
—see on tihenemisaldis. Katsetulemused on ndidanud, et tugimaterjali vahed peaksid olema tdidetud
umbes 80% ulatuses; 20% peaks jadma dhuruumi. Kui peeneteralist materjali on liiga palju, halvendab
see Ohustatavust ning voib pdhjustada ka kiilmakerget ning vihendada kandevdimet. Liigse tditmise
asemel jadgu pigem monevorra 6huruumi — juured leiavad ning tdidavad selle.

Kandvat kasvupinnast paigaldades jdetakse puude istutamise kohtadesse istutusaugud, mille servad
kindlustatakse ajutiste tugiseintega. Istutamise ajal tdidetakse istutusauk kasvumullaga ning tugi-
seinad eemaldatakse. Istutusaugu siigavus on enam-viahem vordne istutatava puu mullapalli korgu-
sega (voi vaid veidi sellest suurem); istutusaugu liabimoot on 20% suurem mullapalli libimoddust.
Levinud on ka istutuskastide kasutamine, mis pannakse kokku moodulitest ning jaetaksegi istutus-
auku; puude juured kasvavad moodulite vahelistest avadest ldbi. Noore puu voraalune pind kaitstakse
tallamise ja tihenemise eest kaitserestiga ning puutiivi kaitstakse tugiraamiga. Lumetorjesoolaga
saastunud sulavete valgumise véltimiseks voraalusele pinnale toetatakse kaitserest maapinnast veidi
korgemale tostetud alustele voi antakse voraalusele kerge kalle puutiivest eemale.
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== 8. Multsid

Multsi all moistetakse taimede kasvupinnasele voi -substraadile peale laotatud kattematerjali kihti.
MultSimise eesmirgiks on eelkdige niiskuse sdilitamine mullas ning ka juurestiku kiilmakaitse
talveperioodil. Monel médral vihendavad multsid ka umbrohtumist ning lagunedes toimivad pinna-
separandajatena. Sageli kasutatakse multse dekoratiiveesmarkidel.

8.1. Multside liigid

Koige laiemalt voib multse klassifitseerida
% materjali jargi,
% kasutusotstarbe jérgi.

Tabel 16. Erinevast materjalist multSide naiteid.

Orgaanilised multsid Mmera?!sed Sunte.etlhsed Kombineeritud multsid
multsid kiled
erinevad geotekstiilid voi matid koos mine-

peenestatud mannikoor graniitkillustik geotekstillid raalsete materjalidega

~ . kergkruus ehk o geotekstiilid voi matid koos orgaa-
pdhumatid .. maasikakile . o
keramsiit niliste materjalidega
kookosmatid dekoratiivkivid peenravaip
rohu- ja pdhuhekslid klaasgraanulid
seenekasvatuse jaak-
kruus
substraat
turvas ja turbagraanulid liiv
paber merekarbid
puiduhake, sh toonitud .
tellisepuru

hake

kompostide sdelumis-

jaidgid, kompost dekoratiivkivid

kakaoubade koored

MultSe voib jaotada ka lammastikurikasteks (kddusonnik, muruniitmed) ning siisinikurikasteks
(puukoor, hake, pohk). Kui nditeks kodusonnikus ja niitmetes on siisiniku ja lammastiku ligi-
kaudne suhe (C:N) 20:1, siis pohus on see vahemikus 75 ... 100:1 ning saepurus ja puiduhakkes
200 ... 500:1. Seetottu votavad siisinikurikkaid multSe lagundavad mikroorganismid puuduva osa
lammastikust kasvupinnasest. Allpool, multSitud pindade viaetamist kisitlevas osas, pooratakse sellele
tdhelepanu.
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Kasutusotstarbe jiargi jagunevad multSid:
% dekoratiivmultsideks
» istutusala- ja pargimultSideks
% maastiku- ja rajatistemultsideks
% tarbeaiamultsideks

¥ eriotstarbelisteks multsideks

8.2. Erinevate multside kasutamine

Tavaliselt laotatakse mult$ suuremale istutusalale iilepinnaliselt. Puude voraalused multsitakse tava-
liselt igaiiks eraldi. Mults laotatakse umbes 7 cm paksuse kihina (tihenenult) tasandatud istutusalale
voi istutatud puude voraalustele ringidele, jattes vabaks puutiive vahetu timbruse 10 cm raadiuses.
Multsitavalt pinnalt eemaldatakse umbrohud; eriti hoolikas tuleb olla mitmeaastaste juurumb-
rohtude eemaldamisel. Multsi laotamiseks valitakse aeg, mil kasvupinnases on piisavalt niiskust;
kuivale mullale multsi ei panda.

Pohiliselt on haljastuses seni kasutatud peenestatud méinnikoorest toodetud multsi. Eesmar-
giparaselt valmistatuna ja kasutatuna ongi see iiks paremaid ning téidab nii 6koloogilised kui ka
dekoratiivsed eesmirgid.

Joonis 14. Vasakul Uihtlase fraktsiooniga, séelutud mannikooremults laoplatsil, paremal kooremultsi
kasutamine haljasalal.

Hea kooremults on valmistatud purustatud ménnikorbast, ei sisalda puiduosakesi ning on vihemalt
aasta aega seisnud. See on sdelutud iihtlastesse laibimooduklassidesse (fraktsioonidesse) ning sellele
voib olla lisatud ka orgaanilisi vaetisi. Kooremults ei tohi sisaldada miirkkemikaale, mulda ja kive,
juurumbrohu osakesi ega umbrohuseemneid.
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Hakkemultsi kasutamine annab palju voimalusi just aiakujunduse seisukohast, kuna véimalik on
kasutada erinevalt toonitud haket, mis voimaldab luua huvitavaid pindasid ja mustreid. Oluline on,
et toonimiseks kasutatavad varvained oleksid keskkonnasobralikud. Toonimata hake aga mdjub
looduslahedaselt ning seda kasutatakse analoogselt kooremultSiga.

Joonis 15. Vasakul toonimata hakkemult$, paremal hakkega multSitud voraalused Riia kesklinnas.

Ka hake soelutakse erinevatesse libimooduklassidesse (fraktsioonidesse). HakkemultSi toodetakse
nii toostuslikult kui kasutuskohtadel hooldust66de kiigus eemaldatud puuokste purustamise teel
mobiilse kerge oksahakkuriga. Kasu on kahekordne: kaob vajadus jadtmete utiliseerimise jéarele ning
pole vaja teha kulutusi multsi ostmiseks. Okstest toodetud mults ei ole iilearu hele ega silmatorkav.
Keskkonnaohutuse ja taimetervise seisukohalt sobib lehtpuuhake paremini, vorreldes okaspuu-
hakkega.

Viga hasti sobivad multSimiseks neutraliseeritud turvas ning turbagraanulid. Granuleerimata
turba kasutamisel on probleemiks, et see on kerge ning labi kuivades kannab tuul selle laiali. Turvas
ning turbatooted sobivad eelkdige hapulembeste taimede istutusalade multSimiseks.

Mineraalsed mulsid sobivad vdga hésti suuremate pindade kujundamiseks. Kasutades erineva frakt-
siooni ja virvusega multSe on voimalik kujundada erinevaid geomeetrilisi mustreid ja ornamente.
Mineraalsete multside alla tuleb laotada peenravaip, et viltida erinevate pinnasekihtide segunemist.
Orgaaniliste multSide all ei ole peenravaiba kasutamine soovitatav.
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Joonis 16. Vasakul erineva suuruse ja varvusega graniitkillustikmultsSi kasutamine istutusala
viimistlemisel Luual; paremal tellisepuru ja graniitkillustiku abil loodud barokne ornament
Peterhofis (Venemaa).

8.2.1. Multside kasutamine puude istutamisel

Kui puud ei kasva sillutatud aladel, kus nende voraalune pind on kaitstud spetsiaalsete kaitserestidega,
on soovitatav istutatud puude voraalused ringid multSida. Multsi tuleb hoida vdhemalt seni, kuni
puud on saavutanud liigiomase juurdekasvu, kuid ka hilisemal multsimisel on suur tahtsus.

% MultSitud pinnal puudub niitmisvajadus, millega sadstetakse puude juuri niidukite tallamis-
koormusest ning tiivesid trimmerdamisel tekkivate mehhaaniliste vigastuste eest.

% MultSitud voraalused néevad vilja korrektsed ning puhtad.

% Orgaanilised multsid tostavad lagunedes kasvupinnase bioloogilist aktiivsust.

»Avalikule alale puude istutamise kord“ néeb ette, et multSimiseks voib kasutada jargmisi materjale:
% puukoort voi puiduhaket, fraktsiooni suurusega kuni 5 cm, peenravaipa ei paigaldata
% graniitsoelmeid voi kergkruusa, multSikihi alla paigaldatakse peenravaip

% pabermultSi voi kookosmatte, mis laotatakse valmistajatehase juhiste jargi

MultSide kasutamist kirjeldatakse jargmisel lehekiiljel oleval tabelis 17.
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gs
Tabel 17. Valik erinevate multSide kasutusvdimalusi.
Mults Kus kasutada Millal kasutada Miks kasutada
Kulviridadele. Peenarde- | Enne kllvi. Kasvuajal, | Parandab mulla struktuuri ja veega
Lehemuld le taimede vahele. kui muld on soojene- | varustatust.
nud.
Tarbetaimedele (k6ogivil- | Tarbetaimedele kogu | Lisab toitaineid. Parandab struk-
Kompost jad). Istutusaladele. kasvuperioodil. Istutus- | tuuri ja veevarustust.
aladele kevadel.
Rohket pealtvaetamist | Aktiivsel kasvuperioodil; | Toimib lammastikurikka pealtvae-
~ I vajavatele taimedele. enamasti kevadel. tisena. Parandab mulla struktuu-
Kodusonnik

ri, veevarustust ja dhustatavust.
Rikastab mikroorganismidega.

Puiduhake ja

Istutusaladele. Teerada-
de katmiseks parkmet-
sades. Manguvaljakute

Igal ajal, kuid istutus-
aladel mitte enne mulla
kevadist soojenemist.

Dekoratiiveesmargil. Hoiab mulla-
niiskust, vahendab umbrohtumist.
Kaitseb tallatavaid pindasid; on

Barokkstiilis aedadesse
ornamendi moodustami-
seks.

k . . . ~
oorepuru kattematerjalina. elastne ning kaitseb pérutuste eest
radadel ja manguvaljakutel.
Kompostee- Puude ja pbosaste (eriti Igal ajal, kuid mitte enne | Dekoratiiveesmargil. Hoiab mulla-
ritud koor hapulembeste) alla. mulla soojenemist. niiskust, vahendab umbrohtumist.
Jalgradadele. Puude- | Igal ajal, kuid istutus- | Dekoratiiveesmargil. Vahendab
poosaste ja rohttaime- | aladel mitte enne keva- | umbrohtumist. DrenaaZiks.
. de alla. Kiviktaimlasse. | dist mulla soojenemist.
Mineraalsed L
- Korreliste istutusaladele.
multsid

8.3. Multsitud pindade vietamine

Multsitud pinnad vajavad mult§imata pindadega vorreldes hoolikamat vdetamist:

% Multsi lagundamisel neelavad mikroorganismid lammastikku. Limmastikupuudusega kaas-
neb mikroelementide omastamise langus, mis pohjustab taimedel puudusnéhtusid.

% Mults on mehhaaniliseks takistuseks véetiste sattumisel juurtepiirkonda. Akumuleerudes
mult$imassis parandavad véetised eelkdige seemnetekkeliste umbrohtude toitumistingimusi.

Seetottu ei ole dige laotada vietisi multsi pinnale voi pinnakihti, vaid need tuleb kobestada multsi
alla, kasvupinnase siigavamatesse kihtidesse voi anda lahustena. Laimmastikvietisi antakse alati
kevadel; suvine ja stigisene lammastikuga vietamine vahendab puude talvekindlust.
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8.4. Multside moju

Multside kasutamist peetakse nii aiakujunduses kui ka linnahaljastuses peaaegu normiks. Multsitud
pindasid peetakse ilusaks ja usutakse, et multsikiht kaitseb umbrohtumise ja kuivamise eest. Siiski
tuleb arvestada, et multsimise positiivne moju avaldub vaid siis, kui multse kasutatakse digesti.

Hea multsi positiivsed mojud haljasaladel on jargmised:

»

4
e
»
»

multsitud istutusalad on négusad ning jatavad viimistletud mulje
mults hoiab mullaniiskust

mult$ parandab kasvupinnase mikrobioloogilisi omadusi

mults$ vahendab (kuid ei valdi!) istutusalade umbrohtumist

viaheneb niitmisvajadus; eriti oluline on see viikestel pindadel ja kohtades, kuhu niidukiga
ligipdés on raskendatud

Multside kasutamine ménguvéljakute ning teeradade pinnakattena kaitseb neid pindasid ning neil
kdimine on mugav ja ohutu.

Kui multsimise positiivset moju tuntakse kiillalt histi, siis negatiivsete mojude kohta napib infot.

Multside kasutamisega kaasnevaid probleeme

Multside kasutamine on saanud alguse lounapoolsetes piirkondades, kus taimi ohustab maapinna
tilekuumenemine suveperioodil. Paljud multsid on head soojusisolaatorid ja véldivad sellega soojuse
joudmist maapinnani; eriti head isolaatorid on orgaanilised multsid. Teiselt poolt takistavad multsid
ka vee aurumist maapinnast ning aitavad sellega hoida taimedele vajalikku mullaniiskust. Pohja-
maades voi neile ldhedaste kliimatingimustega piirkondades (nt Eestis) voib mult$imine kaasa tuua
ka moéningaid probleeme.

»

»

Multsiga kaetud maa sulab kevadel hiljem ning piisib kauem jahedana, mistottu voib taimede
vegetatsiooniperiood alata kuni paar nddalat hiljem.

Paksem mult$ikiht voib pohjustada okaspuude ja igihaljaste lehtpodsaste varakevadist fiisio-
loogilist pouda ehk pdikesepdletust. Multsi all on maapind kiilmunud ning taimed ei saa
tdiendada veevarusid; maapealsete osade kaudu aga toimub aurumine sellest hoolimata.
Tulemusena taim kuivab.

Orgaaniliste siisinikurikaste multside (mannikoor, hake, pohuhekslid) lagundamisel tarbivad
mikroorganismid dra suure osa taimedele vajalikust limmastikust (denitrifikatsioon).

Puude voraaluste multsimisel voib mults valguda puutiive ldhedusse ning matta juurekaela
lubamatult stigavale; see pohjustab kasvuhiireid, tiive haudumist, koorepoletikke ning tiive-
maéadanikke. Kuigi istutusjuhised ndevad ette, et 10 cm raadiuses puutiive iimber multsi ei
paigaldata, koguneb mults ajapikku paratamatult just juurekaela iimber — ta liigub raskus-
jou mojul kastmislohu madalama osa poole. Seetottu tuleks istutamisel valtida nogusate
kastmissiivendite tegemist ning asendada need nn kastmiskumerustega, kus voraaluse ringi
korgeim punkt on juurekaela lahedal ning madalaim osa kulgeb ringjalt m66da istutuskoha
vilisserva.
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% Multside pealt on raske koristada lehe- voi okkaprahti.

Eeltoodut silmas pidades ei ole soovitav kasutada ettendhtust paksemaid multsikihte; sobivaks
paksuseks on 5 ... 7 (10) cm (tihenenult). Lisaks vajab mult$ ka hooldamist: regulaarset 6hustamist,
kobestamist ja tasandamist, umbrohtude eemaldamist, puhastamist ning vajadusel tdiendamist.

8.4.1. Peenravaiba kasutamine multsikihi all

Taimestikuga istutusalade multSimisel orgaaniliste multsidega ei ole soovitatav laotada multsi alla
peenravaipa. Kuigi usutakse, et peenravaip on heaks abivahendiks umbrohtumise drahoidmisel,
nditab tegelikkus midagi muud. Peenravaiba kasutamisel esinevad jargmised probleemid.

% Peenravaip ei hoia dra juurumbrohtude teket. Need tungivad peenravaibast labi, kuid nende
kéttesaamine ldbi peenravaiba on voimatu.

% Peenravaiba all tekib sageli anaeroobne keskkond, millega kaasneb mikrofloora muutumine
juurtepiirkonnas ning sedakaudu ka mulla roiskumine.

% Peenravaip pohjustab vee kondenseerumist multsi ja kasvupinnase vahel, mistottu mitme-
aastastel taimedel (eelkdige puittaimedel) areneb pindmine juurestik.

o

Peenravaip takistab vietiste viimist kasvupinnasesse.

% Avaldumata jaéb multsi pinnastparandav moju, kuna humifitseerunud multSimass ei saa
seguneda kasvupinnasega.

Eeltoodud pohjustel eemaldatakse varem paigaldatud peenravaip sageli istutusalalt. Umbrohujuur-
tega labikasvanud peenravaiba kittesaamine ning selle all olnud kasvupinnase korrastamine on aga
tillikas ja aegandudev t66. Kui kasutatakse mineraalseid multse, on peenravaiba kasutamine erinevate
kihtide segunemise véltimiseks paratamatu.

8.5. Multside kvaliteet

Multsimiseks voib kasutada mitmeid védga erinevaid materjale (vt tabel 16 lk 84). Paljusid neist
toodavad aiapidajad ise kohapeal. Sellisteks mult$imaterjalideks on néiteks kompost, hakkeks peenes-
tatud hekipligamisjddgid ja oksad, murude niitmisjadgid jm. Sellega saadakse topeltkasu: iihelt poolt
leiavad paratamatult tekkivad aiapidamisjaagid tagasitee aineringesse ning teiselt poolt paranevad
aiataimede kasvutingimused.

Uldkasutatavatel haljasaladel ei ole materjalide juhuslik valik digustatud ega lubatud, vaid kindla
iseloomuga objektid vajavad kindlate omadustega multse. Allpool esitatakse orgaaniliste multside
kvaliteediparameetrid seotuna nende kasutusvaldkondadega. Mineraalsetele ja kombineeritud
multsidele kvaliteedinoudeid koostatud ei ole.
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Tabel 18. Orgaaniliste multSide kvaliteet ja kasutamine (Viheralueiden kasvualustat).

Multsi tiitp

Fraktsioon ja puhtus

Muud maaratiused

Kasutamine

Pargimults

Labiméot 0-250 mm;
vahemalt 90% kaalust
peab olema pbhimater-
jal (koor, hake voi muu,
toote nimetuses kajas-
tuv orgaaniline aine).

Lisandite lubatud sisaldus 10%
kaalust. Taimedele, loomadele
vOi inimestele toksiliste ainete
sisaldus 0%.

Ouealad. Pargid. Puittaimede
istutusalad. Alternatiivkatendiks
(nt. manguvaljakul)

Dekoratiiv-
mults

Labiméot 0-40 mm;
pohimaterjali sisaldus
vahemalt 90% kaalust.

Lisandite lubatud sisaldus 10%
kaalust. Taimedele, loomadele
voi inimestele toksiliste ainete
sisaldus 0%.

Suvikute, pusikute ja puittai-
mede istutusalad. Esteetiliselt
ndudlikel objektidel dekoratiiv-
katendiks. Alternatiivkatendiks
manguvaljakutele, platsidele
jm.

Maastikumulits

Labimoéot 0-400 mm;
pohimaterjali sisaldus
vahemalt 80% kaalust.

Lisandite lubatud sisaldus 20%
kaalust. Taimedele, loomadele
vOi inimestele toksiliste ainete
sisaldus 0%.

Mduraekraanid, teendlvad, Ule
5000 m? pindalaga platsid, jalu-
tusteed ja terviserajad jm.

Erimults

Maaratletakse igal konk-
kreetsel juhul eraldi.

Voib sisaldada eesmargist
tulenevaid lisandeid (nt stabi-
liseerivad mineraalsed lisan-
did). Toksiliste ainete sisaldus
0%.

Turvakatted, mangualad, park-
metsad, rajad jm.

Multside tootjad voi edasimiiiimiseks pakendajad peaksid andma toodete kohta piisavalt infot.
Tooteetiketil (tootepassil) peaks kajastuma:

% multsi tiip (pargimults, dekoratiivmults, maastikumults; erimults koos tipse
nimetuse dranditamisega);

tootenimi

kasutamise eesmark ja kasutusjuhis

toote koostis mahuprotsentides

fraktsiooni vahemik

komposteerimisaeg (nt 1 aasta)

mahukaal miitigihetkel

voimalike lisaainete nimetused ja maht

voimalike viarvainete nimetused ja keemiline koostis
pakendi maht
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z= 9. Kasvualuste hooldus ning analiiiiside votmine

Kasvualuste hoolduse eesmirgiks on tagada neil kasvavate taimede heaolu ning teiselt poolt haljas-
alade esteetilisus ja vastupidavus. Pohilisteks hooldusto6deks on vdetamine ja pH jélgimine, kastmine
ning 6hustamine. Adrmise abinéuna rakendatakse ka kasvupinnase viljavahetamist.

9.1. Vdetamine ja neutraliseerimine

Kui kasvupinnas on valmistatud hoolikalt, silmas pidades fiiiisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste
karakteristikute juhtarve, ei ole vietamine ja neutraliseerimine paaril esimesel aastal vajalik (eriti siis,
kui pinnase orgaanilise komponendina kasutati head laagerdunud komposti). Edaspidi on vietamis-
tarvet voimalik médrata kas taimede seisundi jargi visuaalselt voi siis tuginedes mullaanaliitiside
tulemustele. Vaetamisel on pohimatteks, et haljasalal ei ole vaja taotleda taimede maksimaalset
kasvu, kuna see toob kaasa kulutusi ning teiselt poolt koormab liigvdetamine keskkonda. Kulutused
seisnevad iihelt poolt intensiivselt kasvava haljasmassi eemaldamises ja utiliseerimises ning teiselt
poolt vietiste ostmiseks ja doseerimiseks tehtavates kulutustes. Liigvdetamine toob tavaliselt kaasa
ka taimekahjurite riinde ning talvekindluse vihenemise.

Vietamisel on oluline teada kasvupinnase toitainetesisaldust rajatud haljasalal. Kui hooldamine
toimub rajaja poolt antud garantiiaja jooksul, on need iildjuhul teada. Kui aga garantiiaeg 16peb ning
hooldamine léheb iile haljasala valdajale, katkeb tavaliselt infovoog. Seetottu on oluline, et haljasala
tileandmisel antakse iile ka kasvupinnase tootepassid voi koostise kirjeldused.

Véetamise intensiivsus oleneb ka kasvupinnase fiiiisikalistest omadustest, mis aga omakorda valitakse
lahtuvalt haljasala kasutusest lahtuvalt. Nii néiteks vajavad intensiivse kasutusega spordimurud
liivasemat kasvupinnast, millele aga véetisevaru andmine tema véikese neelamismahutavuse tottu
ei ole voimalik. Lisaks eemaldatakse sellistelt murudelt niitmisega pidevalt haljasmassi, mistottu
nende pidev vietamine on vajalik. Kuigi intensiivselt majandatav muru vajab kasvuajal eelkoige
lammastikku, tuleb lammastikvéetiste andmisega olla ettevaatlik, kuna limmastik uhutakse vihma- ja
kastmisveega taimede kasutusulatusest vilja. Otstarbekam on kasutada juhitava toimeajaga vietisi.
Kogu kasvuperioodi jooksul kokku on murudele piisavaks koguseks 1 kg lammastikku 100 m?* kohta.
Kui pinnas on kuiv, ei ole vaetamisest abi; ka jaheda suve korral tuleks lammastikukogust vihendada,
kuna limiteerivaks faktoriks on sel juhul soojus. Vastupidiselt vdga levinud arvamusele, mille koha-
selt ei tohiks siigissuvise vaetamisega enam lammastikku anda, on moodukas kogus lammastikku
ndidustatud ka siigisvéetise koostises, kuna tugeva taimikuga muru talvitub paremini. Siiski peaks
viimane videtamine lammastikuga olema tehtud umbes 1 kuu enne siigisjaheduse saabumist — seega
augusti keskel.

Noorte puittaimede ja piisikute limmastikutarve on tagatud, kui kasvupinnasesse on lisatud hasti
lagunenud komposti. Ainuiiksi véetistena istutuspinnasesse lisatud lammastik uhutakse talve jooksul
tdendoliselt vélja, mistdttu on ndidustatud varakevadine lammastikuga vdetamine. Puittaimede ja
plisikute esimese kasvuperioodi eesmirgiks on kasvatada taimedele tugev ja arenenud juurestik.
Kuna juurestik ja maapealsed osad on vastastikuses séltuvuses (lehed kasvatavad juuri, juured
kasvatavad lehti), siis pidurdab lammastikupuudus nii juurestiku kui ka vorsete ja lehtede kasvu.
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Lammastikku sisaldavate véetiste andmine tuleks lopetada suve esimesel poolel (juuni keskpaigaks),
kuna liigne lammastik stimuleerib noorte vorsete kasvu veel ka siigissuvel, mil puittaimede vorsed
peaksid juba puituma hakkama.

Paljude stigisvietiste tootekirjeldustes on 6eldud, et nende fosfori ja kaaliumi iilekaal lammastiku
suhtes parandab taimede talvekindlust. Katsed on nédidanud, et see kehtib vaid juhul, kui analiiiisi-
dega on toéendatud fosfori ja kaaliumi puudus; vastasel juhul jadvad fosfor- ja kaaliumvaetised kasu-
tamatuna kasvupinnasesse. Uldjuhul saavad taimed neile vajaliku koguse fosforit ja kaaliumi kitte
kompleksvietistega, kui seda antakse eesmargiga tosta limmastikusisaldust. Seega ei ole enamikel
juhtudel siigisvéetiste kasutamine vajalik.

Vanemate kasvualuste vietamine

Et vdetamisega ei rikutaks toiteelementide sisalduse looduslikku tasakaalu, tuleks vdetamisplaani
koostamisel aluseks votta mullaanaliiiisid. Ka visuaalselt on véimalik moningate toiteelementide
puudust dra tunda. Sageli on haljasala halva vdlimuse pohjuseks muud probleemid, mis véga tihti on
seotud kasvupinnase fiiiisikaliste omadustega: 6hustamatus, tihenemine, halb vee- ja soojusreziim
jms. Kui fuiiisikalised omadused vastavad nouetele, siis kujuneb toiteelementide osas tavaliselt vélja
looduslik tasakaal: kasvupinnasesse satub loodusest toitaineid sama palju kui taimed neid &ra kasu-
tavad. Toitained satuvad pinnasesse kas muruniitmetega, varisega ning ka juurtega, mis osaliselt
uuenevad ning osaliselt lagunevad.

Kui siiski on vaja vietada, on piisavaks lammastikukoguseks tavaliselt 0,5 kg 100 m? istutusala kohta.
Lammastikukogust tuleks monevorra suurendada, kui eeloleval vegetatsiooniperioodil on kavas
puittaimede tugev noorendusloikus. Arvestada tuleb sedagi, et moddukuse piires piisiv vdetamine
soodustab miikoriisa arengut.

Kasvupinnaste lupjamisvajadust esineb kiillalt harva; tingimata vajalik on see vaid juhtudel, kui taimi
kasvatatakse turbasubstraadil: konteinerites, amplites, turbaaladel jms. Ka soredatele kasvupinnas-
tele rajatud spordi- ja golfimurude pH-taset tuleks aeg-ajalt kontrollida. Linnahaljastuse puhul on
tdheldatud, et pigem esineb probleeme pinnase liigse aluselisuse kui happesusega. Igal konkreetsel
juhul tuleks lupjamise voi sellest loobumise otsus teha mullaanaliiiisi pohjal.

Tédhelepanu tuleks poorata ka kanarbikuliste jaoks (eriti rodode jaoks) rajatud turbaaedade vieta-
misele ja lupjamisele. Uldlevinud arvamus on, et rodod vajavad viga happelist ja viiga toitainetevaest
kasvukohta. Tegelikkuses tuleks rodosid vdetada spetsiaalsete rodovéetistega ning anda regulaarselt
ka orgaanilisi véetisi — eelkdige moddukates kogustes komposti. Kuna rodode juurestik on pinna-
ldhedane, siis satub orgaaniline aine ka juurestikupiirkonda, kus parandab mikroorganismide tegevust
ning soodustab miikoriisa arengut.

Rododele on sobivaks pH tasemeks ~5. Enim ohustab rodosid kasvusubstraadi ldabikuivamine.
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9.2. Ohustamine

Ohustamist vajavad eelkdige murud, aga ka multsitud istutusalad. Multsitud alade shustamine viiak-
se tavaliselt 14bi varakevadel, haljasala kevadkorrastuse kédigus. Samaaegselt tiiendatakse vajaduse
korral multsikihti ning kui vaja, siis ka vaetatakse.

Murude hustamine on tingimata vajalik juhtudel, kui nende kasutamine on intensiivne. Ohustamine
parandab vee- ja 6hureziimi, mille tagajérjel pddsevad maapinnast vélja gaasivahetusproduktid ning
paraneb mullaelustiku elukeskkond. Paraneb ka vihma- ja kastmisvee liikumine ning koos sellega
toitainete liikkumine juurtepiirkonda. Kuna 6hustamisega tuuakse vilja ka samblad, umbrohtude
risoomid ja lagunemata niitmisjédk, siis viheneb 6hustamise tulemusel kasvupinnase mahukaal.

Ohustamismeetodid jagunevad koige iildisemalt kaheks: kisitsitooks ja masintdoks. Kisitsi toimub
ohustamine vdiksematel murupindadel — tavaliselt koduaias. Suurematel murupindadel aga tuleb
kasutada spetsiaalseid, nditeks murutraktorile haagitud seadmeid v6i muruniidukisarnaseid
iseliikuvaid 6hustamisseadmeid.

Joonis 17. Vasakul muru 6hustamiseks ja puhastamiseks ette ndhtud vertikaalldikur, paremal on
naha sama I6ikuri murupinda saastvad lendterad. Foto Andres Vaasa koduaiast (Pblva)

Seadmete toopohimotted voivad olla erinevad: tooorganid voivad teha murupinnasse sisseldikeid
voi auke, aga ka vilja tosta viikesi silindrikujulisi pinnasetiikke. Tekkivad avaused on soovitatav tédita
kerge pinnasega — niiteks liivaga voi liiva ja komposti seguga. Ohustamise siigavuseks on 5 ... 20
cm. Kui vihmavesi ei imbu murupinnalt maasse, vaid moodustab seal loikusid, on see selge signaal
murupinna 6hustamise vajadusest.

Jalgpalli-, golfi- ja spordimurud vajavad vihemalt 1 kord vegetatsiooniperioodi jooksul siigavamat
ohustamist ning pinnapealsemat 6hustamist vastavalt vajadusele. Stigavohustamist vaib teha hilis-
kevadel, kui murutaimik juba intensiivselt kasvab, aga ka varasiigisel. Stigisene 6hustamine valdib
muru vettimist ning pinnajad moodustumist. Avaustesse valguv vesi aga paisub kiilmudes ning
parandab sellega murupinnase struktuuri.
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9.3. Kastmine

Kuna sademete jaotus Pohja- ja Baltimaade piirkonnas on nii erinevate aastate 16ikes kui ka tihe
ja sama aasta vegetatsiooniperioodi jooksul viaga ebaiihtlane, on kastmine vajalik. Eriti oluline on
kastmine kevadsuvel, mil tehakse pohiosa istutustest. Siiski ei ole haljastuses kastmise eesmérgiks
tippjuurdekasvude saavutamine, vaid see, et taimed elaksid pouaperioodid iile ning et istutatud
taimed juurduksid. Kastmiseks sobib nii looduslike veekogude kui ka veevirgivesi.

Eriti oluline on vastistutatud puittaimede kastmine, kuna nende asendamine on kulukas ning kuiva-
nud puude voi tithimikega puuderead ei ole ilusad. Et istutamisel kaotavad puud suure osa oma
juurestikust, kannatab ka nende veevarustus. Uuringud on ndidanud, et noorte puude hukkumise
enim levinud pohjuseks on kastmata jatmine voi ebapiisav kastmine.

Hinnates noore puu kastmisvajadust tuleb arvestada, et paaril esimesel kasvuaastal toimib puu ainsa
veereservuaarina istutamisel juuri imbritsenud mullapall, kuna juured ei ole veel joudnud levida
sellest viljapoole. Teiselt poolt on istutuse kiigus katkenud ka vee liikumise loomulikud teed mulla-
palli ja seda timbritseva pinnase vahel, mistdttu on mullapall teataval moel veest isoleeritud. Piiratud
mahuga mullapallis oleva vee kasutab puu dra aga mone péevaga. See tahendab, et kastmisvajadust
hinnates ei ole dige otsuseid teha selle jargi, kui niiske on imberkaudne pinnas, vaid selle jéargi, kui
niiske on mullapall. Kuigi linnapuude istutamise kaigus paigaldatakse tavaliselt ka kastmissiisteem,
ei ole vihemalt esialgu oige sellele lootma jddda — vett tuleb anda juurde pealtkastmisena istutus-
siivendisse. Sel viisil on voimalik mullapall korralikult ldbi niisutada. Uurimistulemused on nédida-
nud, et tdnavapuud vajavad regulaarset kastmist vihemalt kolmel istutusjargsel suvel. Kui puudel
ilmnevad juba veepuuduse tunnused, on kastmisest enam vaevalt abi.

Kui haljasala on rajatud konteinertaimedest, on kastmine samavord téhtis. Kuna konteinertaimed
on istutatud tavaliselt turbasubstraadi sisse, mis kord ldbikuivanuna uuesti viga raskesti niiskub,
on konteinertaimede kastmisele vaja podrata vihemalt sama suurt téhelepanu nagu mullapalliga
taimedele. Vaid paljasjuursete taimede kastmisvajadus on vaiksem.

Murude, eriti spordimurude ja istutusalade regulaarseks varustamiseks veega tuleks paigaldada
kastmise piisiseadmed. Ulekastmist aga tuleks siiski valtida, kuna lisaks veekulule uhutakse selle-
ga maapinnast vilja ka toitained. Oige kastmiskoguse leidmisel tuleb arvesse votta ka kasvualuse
paksust: on oluline vahe, kas tdita veega 5 voi 15 cm paksuse pinnasekihi poorid. Pinnapealset kast-
mist, nii nagu tilekastmistki, tuleks véltida — pinnapealne kastmine pohjustab pindmise juurestiku
teket. Pindmise juurestikuga taimestik aga on veelgi pouakartlikum. Vaid &sjarajatud murud vajavad
vihem vett korraga, kuid see-eest sagedamini — nii piisib murupind kogu aeg niiske. Kastmisvee
hulk ajaiithikus tuleb reguleerida nii, et see jouaks imbuda kasvupinnase pooridesse. Liigkastmise
korral tekib vee dravool, mis viib kaasa mullaosakesi ning koos nendega osakeste pinnale neeldu-
nud fosforit. Isegi kui on kavas lébi viia tugevam kastmine, on maistlik seda teha pausidega, et vesi
jouaks imbuda maapinda. Kastmisvee kasutust tohustab hilisohtune voi 6ine kastmine; keskpédevase
kastmise korral aga voib vee aurumiskadu olla isegi kuni 80%.
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9.4. Mullaproovide votmine ja tolgendamine

Toostuslikult toodetavate kasvupinnaste koostise kohta voetakse proovid tildjuhul nende valmista-
miskohas. Otstarbekas on erinevad komponendid analiilisida eraldi — see tagab soovitava koostisega
kasvupinnase saamise. Ka valmispinnasest voetakse analiiiisid. Kasvupinnase tootja kannab vastu-
tust selle eest, et selle karakteristikud vastaksid kasutusotstarbele ning et tarbija teaks, missugune
on toote koostis. Selleks tuleb pinnasepartii varustada tootepassiga, mis on kasvupinnase olulisim
kvaliteedidokument.

Proovide votmisel on pohikriteeriumiks, et proov oleks esinduslik. Praktikas tdhendab see proovide
votmist kasvualuse erinevatest kohtadest (kui kasvupinnas on juba paigaldatud) voi materjaliauna
erinevatest osadest; erinevad tiksikproovid kogutakse ja liidetakse itheks koondprooviks, mida
nimetatakse ka keskmiseks prooviks. Aunmaterjalide puhul koostatakse 1 keskmine proov auna
iga 5000 m?® mahu kohta. Kui oletame, et 5000 m*® mahuga auna pikkuseks on 150 m, siis voetakse
pikkuse igal 50. meetril auna mottelisest ristloikest 4 proovi, iga proov mahuga 0,5 liitrit. Need
proovid segatakse ning tihendatakse keskmiseks prooviks. Auna sisemusele on véimalik juurde
padseda naiteks laaduri kopaga.

Kui kasvupinnas on kasvukohale paigaldatud vo6i on kone all varem rajatud istutusala, siis tuleb
tdhelepanu poorata voimalikele pinnase erinevustele istutusala erinevates kohtades, aga ka proovi
votmise siigavusele. On oluline, et proovi ei voetaks siigavamalt kui on kasvualuse paksus. Proove voib
votta spetsiaalse mullapuuriga voi labidaga. Labidaga proovi votmisel kaevatakse kasvupinnasesse
vajaliku ulatusega siivend, nii et iiks siivendi serv on sirge. Uksikprooviks eraldatakse sirgest servast
labidaga tilevalt alla ithepaksune siil mulda. Stivendi sirgest servast voib ka lusika voi kithvlikesega
kaapida pohjast servani nii, et kogu seina ulatuses saadakse vordsed osad mulda. Prooviga koos
laborisse saadetavas analiiiisitaotluses peab olema margitud, milliselt siigavuselt proov voeti.

Haljastuses soovitatakse koostada 1 keskmine proov istutusala iga 5000 m* pinna kohta. Sellise
suurusega pind jaotatakse motteliselt 1000 m? suurusteks osatiikkideks, millelt igaiihelt voetakse
sik-sak trajektoori mooda liikudes 4 osaproovi. Keskmine proov koosneb vihemalt 12 osaproovist;
osaproovide votmise kohad téhistatakse mullakaardil.

Proovid saadetakse laborisse voimalikult kiiresti parast nende votmist ja esmast tootlemist. Kui
niisket proovi ei ole vdoimalik kohe laboratooriumisse saata, pannakse topsid proovidega seisma
ohurikkasse ja voimalikult kuiva kohta. Proovidele lisatakse saate- vdi tellimislehed, millele kirjuta-
takse proovinumbrid, tellija nimi, aadress, telefoninumber, analiiiisi- ja ndustamise soovid.

Kui ilmastik lubab, voib proove votta aastaringselt, kuid muld ei tohi olla maarduvalt marg. Proove
voib votta ka kevadel enne otsuste tegemist voimaliku vietamise kohta. Proove on soovitatav votta
iga 5 aasta jarel.

Proove ei voeta:

% virskelt lubjatud voi véaetatud pinnasest, minimaalne vaheaeg peab olema 1 ... 1,5 kuud

% tugeva vihma ajal (ooteaeg 3 ... 4 tundi, kuid muld ei tohi olla liiga mérg ega kleepuv)
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% sonniku-, komposti-, lubja-, vietise-, pohu-, heinakuhja vms asemelt

% Uldpinnast oluliselt erinevatest kohtadest (nt mikrolohud voi -kiinkad, teeédéred,

kraaviservad jm)

Proove voivad votta pinnasetootjad voi haljasalade hooldajad ise, kuid voimalik on ka tellida see
koolitatud proovivéotjalt. Infot proovide votmise metoodika ja saatedokumentide vormistamise
kohta annavad mullalaborid.

Kasvupinnasest voetud analiiiiside tolgendamisel on vaja silmas pidada, millise metoodika jargi
on proovi laboris toodeldud. Erinevates maades voidakse proovide todtlemisel kasutada erinevaid
meetodeid, mistdttu voivad erineda ka mootithikud. Pohiliselt seisneb mootithikute erinevus selles,
kas toiteelemendi sisaldus méératakse massi- voi mahuiithiku kohta (vastavalt mg/kg voi mg/l,
kusjuures massi jargi madramine toimub absoluutkuivast materjalist ning mahu jargi madramine
nn kasutusniiskusega materjalist). Toiteelementide sisalduse arvvaartuste tapseks iileviimiseks ithelt
mootithikult teisele puuduvad tildjuhul voimalused. Seetdttu esitatakse lisades 2 ja 3 toiteelementide
soovituslikud sisaldused nii mahu- kui ka massitihikute kohta. Erinevad koolkonnad ei pea iihtviisi
oluliseks ka koigi toiteelementide, eriti mikroelementide sisalduse médramist. Erinevusi esineb ka
orgaanilise aine ja huumusesisalduse médramises. Soome laborites toimub orgaanilise aine sisal-
duse médramine polemiskao meetodil, kus eelkuivatatud proovi kuumutatakse +550 °C juures
ning vorreldakse kaaluvahet enne ja parast kuumutamist (vt p 3.1.2). Poletamise kdigus poleb éra
kogu orgaaniline aine: nii selle pohikomponent siisinik (mida orgaaniline aine sisaldab ca 45%) kui
ka iilejaanud komponendid: hapnik, vesinik ja limmastik. Eesti Pollumajandusuuringute Keskuse
Agrokeemia Laboratooriumis méaratakse orgaanilistest ainetest vaid orgaanilise siisiniku sisaldus,
ilejadnud orgaaniliste ainete ning huumuse sisaldust eraldi ei méaérata. Kogu orgaanilise aine sisal-
dust on voimalik méérata néiteks Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ning Eesti Maaiilikooli
mullateaduse ja agrokeemia osakonna teaduslaboris — seega on proovide tolgendamisel alati vaja
jalgida, mida tdpselt on madratud. Samas aga annab pollumajandusuuringute keskuse laboratoorium
soovitusi viaetamistarbe kohta, jagades erinevate toiteelementide sisalduse viide astmesse, kus 1
tahistab viga madalat sisaldust ning suurt vaetamistarvet ning 5 tdhendab, et toiteelemendi sisaldus
on korge ning videtamisvajadus selle elemendiga puudub (vt lisa 3). Maaiilikooli teaduslaboris on
voimalik méérata lisaks orgaanilise aine sisaldusele ka iildlahustuva lammastiku, fosfori, kaaliumi,
kaltsiumi ja magneesiumi sisaldust ning pH-d. Mulla fiiiisikalistest omadustest on seal voimalik
madrata fraktsioonilist koostist ja eripindala. Lisas 2 esitatud erinevate kasvupinnaste soovituslike
nditajate sobivust mahuiihiku kohta on aga voimalik kontrollida Soome Viljavuuspalvelu OY laboris,
kusjuures tulemused esitatakse samades mootithikutes, mis on esitatud lisas 2 toodud tabelis.

Peatiiki koostamisel kasutatud allikmaterjal

1. Mullaproovide votmise juhend viljakuse hindamiseks. Pollumajandusuuringute Keskus
http://pmk.agri.ee/index.php?valik=161&keel=1&t
2. Sirvio, J., Kaivosoja, L. jt. Viheralueiden kasvualustat. Viherymparistoliitto ry, Julkaisu 31.
Helsinki 2004, 172 1k
. http://pk.emu.ee/struktuur/muld/teadustoo/Mullalabor/
. http://www.klab.ee/teenused/
5. suositukset kasvualustaohjearvoiksi (2009). http://www.viljavuuspalvelu.fi
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. Erinevad kasvupinnased ja multsid ning nende tootmine

z= 10. Kasvupinnaste ja multSide noudlus
ning pakkumine Eestis

Saamaks iilevaadet, milline on Eestis toodetavate kasvupinnaste ja multside kvaliteet ning missugune
on nende néudlus, kiisitleti siigisel 2010 kasvupinnaste ja multside tootjaid ning tarbijaid. Uhtekokku
holmas kiisitlus 10 multsi tootjat, 10 pinnasetootjat, 10 multsi tarbijat ning 10 kasvupinnase tarbi-
jat. Kusitleti iiksnes ettevotteid; eraisikuid ei kiisitletud. Kisitluse viisid 1abi Luua Metsanduskooli
arboristieriala oppijad.

10.1. Kasvupinnaste ja muldade pakkumine

Valdavalt pakuvad Eesti tootjad oma tegevuse korvalsaadusena iile jadvaid materjale. Enim paku-
tavaks tooteks on looduslik, objektidelt kooritud muld, mida turustatakse kas sellisena, nagu see
kooritakse voi paremal juhul sdelutuna. Toodetakse ka komposte; suuremateks kompostitootjateks
on heitveepuhastusettevotted.

Komponentide valik on juhuslik, kindla koostisega tooteid kiisitletud ettevotted ei valmista. Enamik
tootjaid laseb siiski teha mullaanaliiiise; analiiiisitakse pohiliselt huumusesisaldust, 16imist ja reakt-
siooni. Moned tootjad lasevad analiiiisida ka pohitoiteelementide sisaldust. Fiitisikalistele naitajatele
mitte tikski pakkuja tdhelepanu ei poora. Nouetekohaselt vormistatud tootepassid puuduvad.

Samas ei ole arenenud ka noudlus. Kiisitletud tootjad védidavad, et nende pohiklientideks olevad
haljastusfirmad on pakkumisega rahul nii kvantitatiivselt kui ka kvalitatiivselt ning hinna ja kvali-
teedi suhet peetakse sobivaks. Siiski vdidavad tootjad, et paris tihti on kliendid avaldanud survet
tootevaliku laiendamiseks ja kvaliteedi tdstmiseks.

10.2. Kasvupinnaste ja multside néudlus

Valdavalt kasutavad haljastusfirmad dra selle mulla, mis enne haljastatavate objektide ehitamist
ehitusaluselt pinnalt kooriti. Mulda ostetakse ka juurde. Tarbijad, nii nagu ka pakkujad, on seisu-
kohal, et pinnaste noudlus ja pakkumine on enam-vihem tasakaalus, kuid multside osas voiks valik
laiem olla. Kasutatakse nii koore- kui ka hakkemultse, aga ka mineraalseid multSe. Enamik tarbijaid
sooviks, et toodete (nii muldade kui ka multside) kvaliteet oleks stabiilne ja valik laiem.

Tootepassil soovitakse ndha jargmisi kvaliteedinditajaid:
a) muldade kohta

% pohitoiteelemendid, pH, l6imis

% toote pdritolu, laboratoorse analiiiisi teostaja

% orgaaniline aine v6i huumus, siisinik, fraktsioonilisus, poorsus

9 metallisisaldus



Kasvupinnaste ja multside noudlus ning pakkumine Eestis

% savi, liiva ja turba osakaal

¥ steriilsus.

b) multside kohta
% lagunemisaste voi valmistamisaasta

% pH, niiskus, fraktsioonilisus, huumuse sisaldus (kui on komposteeritud)

Soovitusi on kvaliteedi ja valiku osas tootjatele esitanud siiski vaid vahesed tarbijad. Kasvupinnaste
teralisele koostisele ei osata tahelepanu poorata. Sageli tegutsevad haljastajad piiratud eelarve tingi-
mustes, mistottu kasutatakse kiillalt palju juhuslikke materjale.

Kokkuvotteks voib 6elda, et Eestis ei ole kasvupinnaste miitigiturg ega ostuturg kuigi hésti arene-
nud; monevorra teadlikumad on tarbijad multside osas. See tahendab, et nduetekohaseid, kindlatele
karakteristikutele vastavaid pinnaseid peavad haljasalade rajajad valmistama ise kas rajamiskohas
voi oma tootmisterritooriumil. Haljastajate noudluse kvaliteedi tous viib ka pakkumise kvaliteedi
tousule ning kindla kéekirjaga tootjate véljakujunemisele.
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Séela labinud osakeste %

Soela labinud osakeste %
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== Lisa 4. soovitusi erinevate kasvupinnaste teralise koostise kohta
Viljavuuspalvelu OY (Soome) juhendmaterjalide jargi

Allpool esitatakse moningate punktis 6 kirjeldatud néidispinnaste teralised koostised

(Viherympidristoliitto, julkaisu 31).

Uldotstarbelised ja murualad

S PMo6

JM6 KLi JLi PKr KKr

0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 6,0

Osakeste 1abimd6t (mm)

Vaheviljakate kasvukohtade piisikud ja puttaimed

S PM& JMé KLi JLi PKr KKr

100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —

20 —

0,002

0,006

0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 6,0

Osakeste 1abimdot (mm)

Soela labinud osakeste %

Soela labinud osakeste %

Viljakate kasvukohtade piisikud ja puittaimed

0,002

0,002

0,006

0,006

JM6 KLi JLi PKr

0,02 0,06 0,2 0,6 2,0

Osakeste 1abimddt (mm)

Kuivad niidumurud

PM& JMé KLi JLi PKr

0,02 0,06 0,2 0,6

Osakeste 1abimdot (mm)

KKr

KKr
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== Lisa 5. Komponentide koguste arvutamine praktikas

Orgaanilise aine koguse arvutamine

Kuna orgaanilise aine sisaldust kasvupinnastes moodetakse polemiskao meetodil, mis annab
orgaanilise aine sisalduse kaaluprotsentides ja mitte mahuprotsentides, antakse kaaluprotsentides
ka orgaanilise aine soovituslikud kogused pinnastes. Kasvupinnaste komponentide doseerimine
pinnasesegude tootmisel aga toimub tavaliselt mahuiihikutes. Seega on vaja teada, kuidas tthikuid
kéepéraselt teisendada.

Oletame, et on vaja valmistada kasvupinnas, mille orgaanilise aine sisaldus on 10%. Mineraalseks
komponendiks on ehitusplatsilt kooritud mineraalmuld, mille orgaanilise aine sisaldus on 3%.
Orgaaniliseks komponendiks on kompost, mille orgaanilise aine sisaldus on 34%. Molemal juhul on
orgaanilise aine sisaldus méaratud polemiskao meetodil kuivainest. Komposti mahukaal on 390 kg/m?
ning mineraalse materjali mahukaal on 1040 kg/m?. Leida tuleb 1 tonnile mineraalosale lisatava
komposti kogus.

~
Arvutuseks kasutame valemit x =m(h,, . —h_):(h_-h__ ), kus

X - vajalik paranduskomposti mass (kg kuivainet)

m - parandamist vajava mineraalosa mass (kg kuivainet)

h,.., - eesmirgiks olev orgaanilise aine sisaldus

h - parandamist vajava mineraalse massi orgaanilise aine sisaldus
g h, - paranduskomposti orgaanilise aine sisaldus )
Arvutuskaik:

x=1(0,1 - 0,03) : (0,34 — 0,1)
x = 0,291666... tonni komposti kuivainena (~0,2917)

Praktikas aga ei esine komponendid kuivainetena ning nende koguse kindlaksméaramine on kéepéra-
sem mahuméote kasutades. Uleviimiseks mahuiihikutele on vaja teada komponentide mahukaalusid
(antud niites toodud tilalpool):

1 tonni mineraalmulla maht:  1:1,040 = 0,962 m?
0,2917 tonni komposti maht:  0,2917: 0,39 = 0,748 m?
Segu valmistava tootaja seisukohalt on koige mugavam, kui mahud véljendatakse mahuosadena

iksteise suhtes. Antud néites on segamine koige mugavam, kui segaja teab, et omavahel on vaja
segada 1 mahuosa mineraalmulda ning 0,748 : 0,962 = 0,778 mahuosa komposti.




Koige paremini kasvavad taimed oma loodusliku
kasvukoha mullas. Paraku meeldib meile ndha taimi
ka seal, kus pole nende kodu: tdnavahaljastuses, lin-
na rohealadel, spordivéljakutel jm. Tavaliselt puudub
sellistes kohtades muld. Mulla asemel on ehitus- ja
kaevetoode kiaigus segamini paisatud ning ehitus-
prahiga risustatud pinnasemass, mis ei sobi taimede
kasvatamiseks. Kui muld ei vasta nouetele, on seda
vaja parandada voi luua taimejuurtele sobiv tehiskesk-
kond. Uhelt poolt peaks rajatav kasvupinnas vastama
kasvatatavate taimede kasvukohanduetele ja haljasala
kasutusotstarbele, teiselt poolt peaks see vastu pidama
tallamiskoormusele ja vibratsioonile, séilitades seejuures
head taimekasvatuslikud omadused.

Opiku esimeses osas kirjeldatakse kasvupinnaste fiiii-
sikalisi, keemilisi ning bioloogilisi omadusi ldhtuvalt
taimede fiisioloogilistest vajadustest; eriliselt rohuta-
takse pinnase dige teralise koostise tidhtsust. Teises osas
antakse juhiseid erinevate haljasalade ning erinevate
nduetega taimede jaoks sobivate kasvupinnaste tootmi-
seks ja paigaldamiseks ning toorainete valikuks. Lugeja
leiab opikust tilevaate ka erinevate multside omadus-
test ja kasutamisest, aga ka multsimisega kaasnevatest
riskidest.

Opik sobib kasutamiseks aianduse, maastikuehituse ning
arboristi eriala 6ppuritele ning praktikutele, haljastus-
toode projekteerijatele, tellijatele ning toode jarelevalve
eest vastutajatele, haljastusfirmade ja kommunaalette-
votete todtajatele, kasvupinnaste ja multside tootjatele jt.

Erialalt olen metsamajandusinsener ning elanud suurema
o0sa oma elust koos puudega. Esmalt oppisin neid mddrama,
seejdrel kasvatama istutusmaterjali, kasutama puid haljas-
tuses ning koike puudega seotut ka opetama. Et opetamine
onnestuks, oppisin Tartu Ulikoolis kutsepedagoogikat ning
andragoogikat. Seega on mu teekaaslasteks olnud lisaks
puudele ka inimesed. Tutvusin ka arboristika ehk puuhool-
duse pohimotetega. Avastasin, et kui puuvora kipub kuiva-
ma, siis sageli on pohjus hoopis selles, et juurtel on paha.
Nii joudsingi kasvupinnasteni.
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