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Kéesoleva bakalaureuse t66 teema valimise pohjuseks oli suurema projekti raames
toimunud uurimine, mis tegeleb Saaremaal, Kudjapel paikneva metaanilagunduskihiga
kaetud Kudjape priigila seirega. Too eesmirgiks on uurida Kudjape priigila kattekihi
sobivust korghaljastuse kasvuks, sinna istutatud hariliku kuuse (Picea abies) ja euroopa
lehise (Larix decidua) niitel. Saadud andmete pohjal koostada médest mudelid sdilinud

puude kohta, mida oleks vdimalik vaadelda indikaatorina kattekihi seisundi hindamisel.

T66s kasutatud andmete seas on nii t66 koostaja enda poolt kogutud andmeid, kui ka teiste
projektis osalevate teadurite andmeid, mida vaadeldakse tihtse tervikuna. T66 autori poolt
labi viidud vélitodd toimusid 2015. aasta oktoobris, mille tulemusel on teada puude

sdilivus ning aastased juurdekasvud.

Maiel kasvavatest puudest ning mitmesugustest pinnase karakteristikutest (niiskus,
priigilagaas, pH, temperatuur, elektrijuhtivus) on koostatud mudelid, tdnu millele on

voimalik hinnata puude sdilivust ning kasvutingimusi.

Kudjape priigilasse istutatud euroopa lehistest (Larix decidua) on siilinud vaid 40 % ning
harilikest kuuskedest (Picea abies) 60 %. Aastased keskmised juurdekasvud 2015. aastal
olid lehisel 6 cm ja kuusel 3,5 cm. Priigilast tingitud teguritest on Kudjapel puude kasvu
ilmselt enim mdjutanud pH korgem tase ning kattekihi niiskusreziim. Priigilagaasi
emissioon Kudjapel on viike. Tdendoliselt mojutasid puude suremust ka hiline istutamine
ning liiga suured istikud. Samalaadsete todde tegemiseks tulevikus tuleks Kudjape

metaanilagundukattel olevate puude kasvu pikemalt edasi uurida.
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Kudjape landfill was closed in 2009 and was covered with methane oxidation layer,
composed of landfill fine fraction (60 %), sludge compost (20 %) and mineral soil (20 %).
In 2013, right after the restoration works had fnished, Larix decidua and Picea abies

where planted on the hill. Soon it was noticed that the trees started to die.

This bachelor thesis is part of a bigger project in which Kudjape landfill is being studied
and monitored. The aim of this thesis is to find out whether methane oxidation layer is
suitable as growing media for threes; and which landfill characteristics have influenced

their growth.

Data used in this thesis is collected by the author or from other studies related to the
Kudjape landfill. Many characteristics common for closed landfills were studied and
models where created, which help to visualize various tree-growth related parameters, and

analyse the influence of landfill on tree growth and mortality.

Main soil characteristics that have an effect on tree growth are usually landfill gas,
moisture and pH. In Kudjape landfill, soil pH is about 7,5 which is much higher than larch
and spruce are used to. Soil moisture content was low probable because of long dry period
and the fact, that waste has low capillary rise. It shows that in dry periods cover might dry
out and trees would need irrigation. A long-term study should be carried out, to understand
the relationship between cover moisture and tree growth. In Kudjape, landfill gas is

probably not an issue for tree growth, because emission of methane and CO, was low.

The planted trees where quite big and the planting time was late (in august), landfill

conditions might have had a stronger influence on trees, due to slower adaptability.
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SISSEJUHATUS

Priigilad on maailma iiks enim kasutatud viise priigist vabanemiseks ning kogu maailmas
ladestatakse endiselt suur osa jddtmetest priigilaisse. Kuigi jddtmete tekkimist piiiitakse
vihendada ning iiha enam too6tatakse neid iimber ja taaskasutatakse, siis eriti arengumaades
jadb ladestamine alles ka edaspidi, sest see on lihtsaim ja odavaim viis jddtmeteist
vabanemiseks (Xiaoli et al. 2011; Seshadri et al. 2016). See aga tihendab, et priigilaid on
vaja jatkusuutlikult ja teadlikult majandama Oppida kogu nende olelusea jooksul. Halvasti
vOi valesti projekteeritud, kasutatud, hooldatud ning suletud priigila v3ib veel

aastakiimneid peale sulgemist keskkonnale suurt kahju teha (Seshadri et al. 2016).

Priigilate sulgemisel ldhtutakse tavaliselt pohimdttest, et priigikeha tuleb katta gaase ja vett
mitteldbilaskva kihiga, mis vidhendab norgvee hulka ja takistab priigilagaasi lendumist
atmosfadri (Kriipsalu et al. 2016). Kuigi oma olemuselt on selline katmine
keskkonnasobralik, ei ole see pikemas perspektiivis siiski hea lahendus, kuna suletud
siisteemis ei lagune orgaanilised jadtmed téielikult, mistottu on priigi keskkonnale ohutu

vaid senikaua, kuni sellel olev kattekiht toimib (Simon and Miiller 2004).

Selleks, et priigimégi stabiliseeruks ning ajapikku muutuks keskkonnale ohutuks, peavad
biolagunevad jadtmed lagunema ning lade peab stabiliseeruma. See aga tdhendab, et
priigilademesse peaks vdhesel maéral joudma ka niiskust. Kattekihist, kust niiskust 14bi
padseb, padsevad ka priigilagaasid atmosfadri, mistottu tuleks kattekihti paigaldada
gaasikogumissiisteem (Simon and Miiller 2004). Viikestes priigilates, kus gaasi tekib vihe
el ole sellise silisteemi paigaldamine ja lileval pidamine otstarbekas. Seetdttu on heaks
alternatiiviks priigila katta metaanilagunduskihiga, kus priigilagaas laguneks (Kriipsalu et
al.2016).

Metaanilagunduskiht on soodne pinnas ka taimekasvuks — pinnas kattub nii voi teisiti
taimkattega (sh puudega), olgu siis haljastamise vdi loodusliku uuenemise libi. Uhelt poolt
aitab see kaasa metaanilagunduskihi toimimisele ning teisalt vdheneb tdnu

taimtervendamisele ka priigilast tulenev keskkonnareostust (Kriipsalu et al.2016).

Kuna alternatiivsed kattemeetodid on alles hilja aegu kasutusele vdetud ning

traditsioonilisema vettpidava kihiga priigilate puhul puude istutamist ei soosita (Licht et al.



2001; Li et al. 2016), on nii Eestis kui ka maailmas suletud priigilademetele sobiva

kdrghaljastuse istutamise kohta infot véhe.

Kéesoleva  t060 eesméark on uurida  puude kasvamise voimalikkust
metaanilagunduskattekihiga kaetud priigilas. Kirjandusiilevaates tuuakse vilja peamiseid
priigila haljastamist mojutavaid tegureid ning eri maades labiviidud katsete pohjal priigilate

tingimustes vastupidavaimad puuliigid.

Eestis on korghaljastust kasutatud metaanilagunduskihiga kaetud Kudjape priigilas ning
sinna on istutatud harilikku kuuske (Picea abies) ja euroopa lehist (Larix decidua).
Kudjape priigilas on vilitoode kéigus teostatud puude seiret alates 2014. aasta oktoobrist

kuni 2016. aasta aprillini.

Téanusonad:

Autor tdnab inimesi, kes on t60 valmimisele voi Kudjape endise priigimée haljastamisele
kaasa aidanud: Kaja Orupdld, Kaur-Mikk Pehme, Ottar Tamm, Liis Koppel, Valdo Liiv,
Mihkel Paljak (Saaremaa Priigila OU), RTS Infra, ning Rootsi Instituudi (Swedish
Institute) projekti Phytoremediation park for treatment and recreation at glassworks
contaminated sites PHYTECO.



1.

PRUGILATE SULGEMINE

1.1. Priigilate Ioppkatmise voimalusi

Priigilate 16ppkatmisel on palju olulisi eesmirke ja ndudeid (Environmental Engineering
2003; Albright et al. 2003):

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

priigila peab olema tdielikult kaetud. Tuiipiliselt kaetakse priigila veetiheda paksu
savi kihiga v0i geomembraaniga;

1ébi kattekihi ei tohi priigilademesse sattuda sademevett. Sademevee imbumisel 14bi
jaatmekihi tekib keskkonnale ohtlikku ndrgvett;

kattekihti  tuleb  paigaldada  gaasikogumissiisteem  vOi  katta  priigila
metaanilagunduskattega, kuna jadtmete lagunemisel tekkivad gaasid ei tohi padseda
atmosfadri;

priigila territoorium peab seireperioodi (mis sdltuvalt vajadusest voib kesta kuni 30
aastat) jooksul olema taraga limbritsetud, et vodrad ligi ei padseks;

priigi ei tohi olla kéttesaadav inimestele, lindudele ja loomadele;

kattekiht peab olema ajas kestev ja ei tohi puruneda;

priigila peaks olema esteetiline. Kattekiht tuleb haljastada, kuid tavaliselt ei

soovitata korghaljastust.

Ttitipiliselt piititakse priigila 10ppkatmisel priigilade veekindlaks muuta, sest pikka aega

peeti norgvett suurimaks reostusallikaks priigilast. Kui priigila soovitakse muuta téielikult

vee- ja gaasitihedaks (joonis 1.1, a), siis kaetakse priigilade geomembraaniga, mis takistaks

veel priigisse imbuda ning priigilagaasidel atmosfddri lenduda ning veetiheda kihi alla

luuakse gaasikogumiskiht ja gaasidrenaaz (Albright et al. 2003; Seshadri et al. 2016;

Kriipsalu et al. 2016). Geomembraani v3ib asendada ka tiiseda loodusliku savikihiga, mis

muudab kattekihi peaaegu veetihedaks (joonis 1.1, b), sest savikiht voib ajajooksul

moraneda (Li et al. 2016) ja nii vOib osa vihmaveest sattuda lademesse ning osa

priigilagaasist sellest vélja, kuid sellist kattekihti loetakse véikepriigilate katmisel

keskkonnaohutuks (Kriipsalu et al. 2016). Eestis on selliselt kaetud néiteks Valga priigila
(Keskkonnaamet 2016).
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Priigilagaas paaseyves!

a) b)

Joonis 1.1. Erinevaid l0ppkatmise viise: a — veetihe I0ppkate geomembraani ja

drenaazikihiga, b — vett osaliselt 1dbi laskev 16ppkate. Allikas: (Kriipsalu et al 2016)

Kattekihi konstruktsioonivalikul tuleb otsustada vastavalt ala edasisele kasutusel, kuid
eelkdige tuleb ldhtuda seadustest. Eesti jddtmeseaduse (Jadtmeseadus 2004) alusel vastu
voetud méédruse (Priigila rajamise... 2004, § 35 lg 1) kohaselt tuleb tavajdidtmepriigila
jadtmelade katta gaasi kogumise kihi, vettpidava mineraalkihi, vihemalt 0,5 m paksuse
dreenkihi ja vihemalt 1 m paksuse kattepinnase kihiga. Neile nduetele vastavad joonise 1.1

lahendused a ja b.

Veetihedal katmisel tuleb aga arvestada mitmesuguste ohtudega. Ndiiteks savikiht v3ib
ajajooksul kuivada ning sinna vdivad kergesti tekkida praod (Albright et al. 2003) voi
erosioonindvad, kust sademevesi sisse ning priigilagaasid vilja pddsevad. Ka tuleb
arvestada voimalusega, et priigila kattekihile aja jooksul kasvavate puude juured voivad
tungida siigavale ja veetihedat kaitsekihti ohustada (Licht et al. 2001; Li et al. 2016;
Kriipsalu et al. 2016).

Uue voimalusena on viimase aastakiimne jooksul kasutama hakatut looduslikumat viisi,
kus priigila kaetakse tiiseda vett ja gaasi moningal madral ldbi laskva kattekihiga, mis
haljastatakse. Uheskoos hakkavad pinnas ja haljastus mdjutama priigila vee- ja
gaasireziimi (Albright et al. 2003; Kriipsalu et al. 2016).

Sellise kattesiisteemi puhul oleks parim, kui priigilal on veekindel alusvooder, et ndrgvesi

ei saastaks keskkonda, ning pealt kaetud metaanilagunduskihiga, mis vdhendab metaani
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sattumist atmosféari (Kriipsalu et al. 2016). Osaliselt priigi kihti imbuv vesi aidatab kaasa
orgaaniliste jadtmete lagunemisele, mis omakorda kiirendab lademe stabiliseerumist ning
priigilagaas lendub ldbi kattekihi, milles elutsevad mikroorgnismid selle dra lagundavad.

Toimuvat reaktsiooni kirjeldab vorrand (Humer-Huber 2008):
CH4 + 202 => C0O2 + 2 H20 + 210,8 kCal (1.1)
Metaanilagunduskihiga kattesiisteem

Metaanilagunduskate koosneb oksiidatsioonikihist ja gaasijaotuskihist (joonis 1.2, c).
Priigila katmisel sellise Kihiga on vdimalik katta nii terve priigila voi tekitada tavapérase
kattekihi sisse ’’bioaknaid’’ (ingl biowindows) voi ’biopiiliniseid’” (ingl biotraps).
Esimesel juhul tuleb kate rajada juba priigila sulgemise kdigus (Eestis nt Adistel ja
Kudjapel), bioaknaid voi -piiiiniseid v3ib teha ka hiljem (Eestis nt Lagujal), kuna nende
rajamine kattesse on lihtne ja odav. Uldiselt on metaanilagunduskatte rajamine otstarbekas

véikepriigilatesse, kus gaasi tekib vdhe ning selle kogumine ei tasu end dra (Kriipsalu et al.
2016).

Kahjutuks muutunud
prigilagaas

7 N8

T
= 2 Lot

Joonis 1.2. Metaanilagunduskihiga 18ppkate priigilale. Allikas: (Kriipsalu et al 2016)

Oksiidatsioonikiht peab olema poorne, homogeenne ning vdahemalt 1,2 m paksune. Kiht
peab olema efektiivseks metaani lagundamiseks piisavalt Shustatud (hapnikusisaldus
poorides vahemalt 15-20%) ning piisavalt niiske (metanotroofide tegevus vaibub, kui kihis
on vett alla 13%) (Kriipsalu et al. 2016).
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Gaasijaotuskiht peab olema véhemalt 50 cm paksune ning koosnema koredast materjalist.
Selle kihi iilesandeks on priigilademest tdusev metaan iihtlaselt oksiidatsioonikihi all laiali
jaotada, et lksikutele aladele oksiidatsioonikihis ei langeks liiga suur koormus ning

metanotroofid suudaksid gaasi edukalt lagundada (Kriipsalu et al. 2016).

Lisaks metaani oksiideerimisele, toimib metaanilagunduskate ka haljastuskihina, mis

omakorda pakub kaitset pinnase erosiooni eest (Kriipsalu et al. 2016).
1.2. Priigilate haljastamine

1.2.1. Priigila haljastamise tihtsus

Eelnevad kattekihid on kiill mdeldud toimima iseseisvalt ning tidnu neile on jddtmete
kahjutegurid keskkonnale minimeeritud, kuid teatavat siinergiat on voimalik saavutada siis,
kui kattekiht haljastada (Albright et al. 2003; Venkatraman and Ashwath 2009; Xiaoli et
al. 2011).

Priigila 10ppkattekihi haljastamisel on kaks ldhenemisviisi. Esimene vdimalus on katta
priigila lihtsalt madal- voi kdrghaljastusega ning luua kohalikule faunale elupaik ning
kujundada priigila iimbritseva keskkonnaga vdimalikult sarnaseks. Teiseks voimaluseks on
korge produktsiooniga liikide istutamine, et ala efektiivselt dra kasutada ning selle pealt ka
tulu teenida (Seshadri et al. 2016), kuid antud t66s sellele ei keskenduta.

Siiski on mdlemal juhul oluline valida vastavalt oludele ning asukohale sobivad
taimeliigid, et haljastuse kasutegurid 16ppkatekihi omaduste parandamiseks oleksid

maksimaalsed (Venkatraman and Ashwath 2009).

Veel umbes 30-40 aastat tagasi peeti kaetud priigilatele puude istutamist ebasobivaks, kuna
kardeti et juurestik 10hub kattekihti, ummistab kuivendussiisteeme ning soodustab
vihmavee otsevoolu priigi hulka (Licht et al. 2001). Seda seisukohta toetab ka Li et al.
(2016) poolt ldbiviidud uuem uurimus, kust ldhtub, et vettpidava savikihiga kaetud
priigilates voib haljastus eelkdige juurte kasvu tottu probleeme tekitada, pdhjustades
soovimatud priigilagaaside ning vee liikumist priigila eri kihtide vahel.
Metaanilagunduskiht ei ole veetihe, seega seal ei ole ohtu, et puujuured voiks veetiheda
katte 10hkuda.
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Mujal on leitud, et haljastus voib avaldada positiivset moju, parandades kattepinnase Shu-
ja niiskusreziimi, vdhendades erosiooni ja aidates kaasa pinnase parandamisele (Susarla et

al. 2002, Nagendrana et al. 2006; Kriipsalu 2016).

Uks olulisemaid haljastuse iilesandeid on erosiooni ohu vihendamine (Landfill manuals...
1999). Varskelt kaetud priigila on tihtipeale suur kiingas keset lagedat ala, olles tuultele
ning vihmaveele avatud, seetdttu on erosiooni oht suur (Flower et al. 1981) ning kui
suletud prigilat kuidagi muul otstarbel kasutusele ei voeta (parklana vms), tuleb see

voimalikult kiiresti haljastada (Priigilate rajamine... 2004).

Lisaks aitab haljastus tasakaalustada vee hulka priigila kihtides. Seda siisteemi kutsutakse
“’késna ja pumba’’ (sponge and pump) mehhanismiks (Licht et al. 2001; Venkatraman and
Ashwath 2009). Pinnase poorid hoiavad kdsnana endas vett, mida taimed elutegevuseks
kasutavad ning taimestik on kui pump, mis imab vee endasse ning ldbi lehtede
tranpiratsiooni jouab vesi uuesti atmosfadri. Nii labori (Molz and Browning 1977;
Venkatraman and Ashwath 2009) kui ka vilikatsed (Ettala 1992; Dwyer et al. 2000) on
ndidanud, et tdnu haljastusele ja evapotranspiratsioonile viheneb tunduvalt ndrgvee hulk

ning seega ka voimalik keskkonnareostus.

Mitmete uurimuste kohaselt vihendab haljastus ka priigilagaaside hulka (Stalis-Pavese et
al. 2004; Hrad 2010; Xiaoli et al. 2011). Esiteks aitavad taimed kaasa metaani
lagundamiseks sobiva keskkonna loomisele, kuna nende juurestik parandab pinnase
poorsust (Susarla et al. 2002; Li et al. 2016), ohustab kattepinnast, parandab vee ja
priigilagaaside liikumist ning seeldbi soodustab metaanioksiidatsiooni (Susarla et al. 2002;
Kriipsalu et al. 2016). Teiseks vdhendavad taimed priigilast lenduva siisihappegaasi
emissiooni, kuna kasutavad seda fotostinteesil (Licht et al. 2001; Hrad 2010; Xiaoli et al.
2011).

Lisaks eelnevatele pohjendustele on kdrghaljastatud priigila ka esteetilisem, suurendab
bioloogilist mitmekesisust ning loob kohalikele loomaliikidele elupaiku (Chan et al. 1997,
Licht et al. 2001; Venkatraman and Ashwath 2009).

Samuti on tdheldatud, et alternatiivsed kattemeetodid (kaasa arvatud haljastatud
metaanilagunduskihiga kaetud priigilad) on soodsamad kui traditsioonilised Katteviisid,
viahendades pikaajaliselt priigila sulgemisega seonduvaid kulutusi (Dwyer et al. 2000;
Licht et al. 2001; Susarla et al. 2002; Bulc 2006; Nagendran et al. 2006).
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1.2.2. Priigila haljastamist mojutavad tegurid

Peamised priigila haljastamist mdjutavateks teguriteks on priigilagaasid (Flower et al.
1981; Xiaoli et al. 2011), kattepinnase viahene hapnikusisaldus (Valmis and Davis 1944,
Flower et al. 1981), vihene toitainesisaldus (Tchobanoglous et al. 1993), kattekihi vdhene
veesiduvuse voime ja madal veesisaldus, pinnase korgem temperatuur, kehv struktuur ja

juurtele ebasobiv tihedus (Flower et al. 1981; Tchobanoglous et al. 1993).
Gaasid

Priigilagaaside koostis sOltub jddtmete lagunemisastmest ja hapniku ning niiskuse
olemasolus. Peale priigila korrastamist ning katmist, hakkab aja jooksul gaaside koostis
muutuma. Kuid tavaliselt moodustab orgaaniliste jadatmete lagunemisel tekkivast gaasist
erinevate uurimuste andmeil 45-64 % metaan ning umbes 40-60 % siisihappegaas (Flower
et al. 1981; Tchobanoglous et al. 1992; Dobson and Moffat 1995). Lisaks leidub
priigilagaasis 2-5 % lammastikku, vdhesel mééral kloori-, floori- ja vdavliithendeid ning

kantserogeenseid aineid (Tchobanoglous et al. 1993).

Priigilagaas mdjutab seda, kui siigavale kattekihti suudab Ohuhapnik tungida ning Kui
priigilagaaside kontsentratsioon pinnases on suur, voib kogu kattekiht muutuda
anaeroobseks (Flower et al. 1981). Puud aga kasvavad sellistes tingimustes halvasti ning
kui anaeroobne keskkond juuretsoonis on piisiv, siis puud hukkuvad. Puude suremust
voivad pohjustada nii hapnikupuudus juuretsoonis kui ka siisihappegaasi ja metaani liig
(Flower et al. 1981; Dobson and Moffat 1995; Nagendran et al. 2006).

Vastupidavus gaaside hulgale voi puudusele oleneb suuresti puuliigist. Valmis and Davis
(1944) kohaselt kahjustab O, puudus juuretsoonis taimede kasvus tunduvalt rohkem, kui
CO; liig, kuna hapnikupuudus stimuleerib juurte kudedes toksiliste ithendite teket. Teisalt
Nagendran et al. (2006) viitel mdjuvad just CO, kdrged kontsentratsioonid juurtele

toksiliselt ning seda ka juhul, kui pinnase hapnikusisaldus on piisav.

Taimedele eluks vajaliku hapniku sisalduse protsent pinnases oleneb lisaks konkreetsest
liigist ka pinnase temperatuurist (Rajappan and Boyton 1956) ning pinnase tihedusest
(Giller and Miller 1956). Mida korgem temperatuur ja tihedam pinnas, seda rohkem
hapnikku taim kasvuks vajab. Uldjuhul on priigilad soojemad kui tavapinnas (Flower et al.

1981), mis on tingitud metanotroofide elutegevusest, kuna metaani lagundamine on
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eksotermiline protsess (Kriipsalu et al. 2016). Pinnase korgenenud temperatuur voib aga

taimedes stressi tekitada (Flower et al. 1981).
Niiskus

Xiaoli et al. (2010) poolt labiviidud uurimustulemustes jareldati, et kodige olulisemaks

haljastust mdjutavaks teguriks on pinnase veesisaldus.

Flower et al. (1981) kohaselt mojutab kattekihi niiskust nii pinnase tiitip kui ka tihedus,
kuid tldiselt on priigila pinnas kuivema iseloomuga, kui sama pinnas looduslikes
tingimustes, kuna gaasijaotuskihi voi muude suurema struktuuriga kihtide tottu on
priigilademest tuleva vee kapillaartdus katkestatud, ning kuivematel perioodidel ei tduse
niiskus kattepinnase tilakihti. Teisalt on priigilagaas niiske ning gaasi véljumisel priigilast
vOib vesi kattekihi iilaosasse kondenseeruda. Niiskuse sdilimiseks on priigila
haljastamiseks vaja piisavalt tiisedat kattepinnast, mis peaks Dobson ja Moffati (1995)
hinnangul olema viahemalt 1,5 m paksune. Sellisel juhul on sobivate omadustega pinnas
voimeline hoidma endas taimede eluks piisavas koguses vett, toitaineid ning pakub
juurestikule kasvuruumi. Xiaoli et al. (2010) teostatud uurimuses tiheldati, et mida paksem
oli kattekiht, seda rohkem niiskust suudab see endas hoida. Samas piisas loodusliku

haljastuse tekkimiseks ka vdhemalt 0,5 m paksusest kattekihist.
Vee koostis

Priigila kattekihis olev vesi ei ole péris puhas. Selles vdib olla ka lahustunud gaase (nt
metaani). Seega vee olemasolu iiksi ei taga, et see puudele sobib. Vee koostise uurimine

aga ei olnud selle t66 eesmérk seega tuleks edaspidid seda uurida.
Kattekihi tihenemine ning muutused priigimiie stabiliseerumisel

Priigila katmisel vOib probleemiks osutuda kattekihi liigne tihenemine tallamise kdigus,
kuna katmistoode ajal sdidavad miel rasked masinad. Olukorda parandaks istutuseelne
pinnase kobestamine (Dobson and Moffat 1995) ning orgaanika lisamine (Flower et al.
1981).

Ka tuleb arvestada virskelt suletud ja korrastatud priigilas aja jooksul toimuva pinnase
tihenemisega. lirimaa Keskkonnakaitseagentuuri poolt koostatud priigila majandamise

kasiraamatus (Landfill manuals... 1999) ning raamatus Environmental Engineering (2003)
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on vilja toodud, et priigilademe intensiivnse vajumine toimub esimese 5 aasta jooksul
peale suletud priigila korrastamist ning olenevalt ladestatud jadtmete koostisest voib mée
korgus vdheneda 10-30 % vorra. Bockleri ja Keskkiila (2015) poolt tehtud Kudjape
priigila mootmiste tulemustest selgus, et priigilas voivad lisaks pinnase vajumistele esineda
ka pinnase kerkimist (joonis 1.3). Suurimad muutused toimusid médendlvadel. Esimesel
aastal oli vajumeid maksimaalselt 1,2 m ja kerkimist 0,6 m ulatuses. Mée tasasematel
aladel jdid muutused 0,1 m juurde (Bockler and Keskkiila 2015).

N

L

Joonis 1.3. 2014. aasta kevadel ja siigisel teostatud modtmiste pohjal valminud kaart
Kudjape priigimée vajumistest ja kerkimistest, modtithik: m. Allikas: (Bockler, Keskkiila
2015)
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Kattekihi fiiiisikalis-keemilised omadused

Kattekihi fiitisikalis-keemiliste omaduste seisukohalt peab Rawlinson et al. (2004) korget
pH vairtust puude kasvu kdige parssivamaks teguriks. Kuna metaanilagunduskihis on
vajalik metanotroofidele sobiliku keskkonna loomine, on Humer-Huber (2009) jérgi
soovituslik hoida pH vahemikus 6,5-8,5. Wang et al. (2011) uurimuse kohaselt vaheneb
metaani oksiidatsioon tunduvalt, kui pH langeb alla 6,4 ning nende elutegevuseks on

optimaalne pH véértus vahemikus 6,7-7,9.

Selline kattekihi happesus ei ole aga puude kasvuks kuigi sobiv, sest enamik Eestis
kasvavaid puuliike eelistavad happelisemaid muldasid. Okaspuud ja kased kasvavad
paremini mdddukalt happelise reaktsiooniga (pH 4,6-5,5) ning kdvalehtpuud ndrgalt
happelise (pH 5,6-6,5) kuni neutraalse (pH 6,6-7,2) reaktsiooniga muldades (Abiks
metsakasvatajale 2006). Mulla reaktsiooni happelisemaks muutmine on aga kulukas ja
keeruline tegevus, mille puhul tuleks kasutada hapusid véetiseid (Abiks metsakasvatajale

2006).
Elektrijuhtivus

Suurenenud elektrijuhtivus viitab pinnase suuremale soolsusele ning see vdib negatiivselt
mojutada puude kasvu. Soolsus voib olla tingitud saastunud pinnasest (iileliigne vietamine,
teede soolamine), kuid seda pdhjustab ka sademete vdhesus, mil pinnases olevate soolade
hulk muutub kontsentreeritumaks. Soolsuse kasvades vdivad puude juured surra ning
seeldbi vdheneb vee ning toitainete omandamise voime, mis omakorda pérsib puu kasvu.
Soolakahjustuste vilisteks tunnusteks on okaspuudel pruunistumine, millele jargneb okaste
varisemine ning tugevamate kahjustuste korral hukkumine. Ka on tdheldatud, et soolasel
pinnasel vdivad puude pungad hdvida ning seejdirel hakkavad oksad arenema arvukatest
lisaungadest, mistdttu puudele tekivad ndialuua sarnased oksakimbud (Haljasalade

kasvupinnased... 2011).

Olenevalt taimeliigist, peaks kasvupinnase elektrijuhtivus jaédma vahemikku 0,5-6 mS/cm

(Haljasalade kasvupinnased... 2011).
1.2.3. Priigilast mittetulenevad keskkonnaméjud puudele

Lisaks priigilale omastele kasvutingimustele, mdjutavad puude kasvu ja sdilivust ka

mitmed titipilisemad keskkonnategurid (Metsamajanduse alused 2011) ning olenevalt

18



liigist taluvad puud neid erinevalt. Siinkohal tuuakse vilja tdhtsamad mojurid, millega
tuleb arvestada eelkdige Kudjapele istutatud hariliku kuuse (Picea abies) ja euroopa lehise

(Larix decidua) seisukohast.
Valgus

Uldiselt jagunevad puud valguse ndudlikkuse jirgi kahte klassi: varjutaluvad ning
mittetaluvad liigid. Varjutaluvust soltub ka taime vanusest, kasvukohast jt teguritest. Varju
mittetaluvate liikide hulka kuuluvad néiteks lehised, arukask ja harilik ménd. Varjutaluvate
likkide hulka aga niiteks harilik kuusk, harilik pérn ja harilik vaher (Metsamajanduse
alused 2011). Kuigi noores eas talub harilik kuusk hésti varju, siis edasise hea kasvu

muutub ka kuusk valguse suhtes ndudlikumaks (Laas 2004).

Temperatuur

Esmalt mdjutab soojus puude vegetatsiooniperioodi, sest puude kasvufaas algab olenevalt
liigist alles siis, kui keskmine Shutemperatuur on joudnud sobivale tasemele. Puujuurte

kasv, kui mulla temperatuur on 3-5 °C (Metsamajanduse alused 2011).

Puude kasvu seisukohalt tekitavad kahjustusi liiga korged ja liiga madalad
ohutemperatuurid taime vegetatsiooniperioodil ning siigisel, talvel ja kevadel tekitab enam
kahjustusi temperatuuri suur kodikumine. Harilikku kuuske kahjustavad ka kevadised

hiliskiilmad (Metsamajanduse alused 2011).

Soojad ja pduased suved ning eriti siigisene pikk kuivaperiood ei lase puudel talveks

ettevalmistuda ning see v3ib pohjustada puude suremise.
Miinuskraadidest tulenevad levinumad kahjustused on (Metsamajanduse alused 2011):

e drakilmunud vorsed;

e talvine pdud. See ohustab siigavalt kiilmunud muldadel kasvavaid okaspuid
lumevaestel piikeselistel talvedel, mil lumikatteta puudel on pidikese tottu
transpiratsioon suurenenud ning pinnasest ei saada piisavalt niiskust.

o kiilmakergitus ehk —kohrutus. Selle all kannatab enam kuusk, kui kasvukoht on

raskema 16imisega ning juurestik on pinnapealne ja nork.
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Niiskus

Vesi on puudele nagu ka paljudele teistele elusorganismidele védga oluline. Taimed
koosnevad 60-85 % ulatuses veest ning normaalseks elutegevuseks on vajalik optimaalne
veesisaldus. Puud toituvad 1dbi juurte, mis omastavad mulla vesilahustest toitaineid

(Metsamajanduse alused 2011).

Vee puuduse korral hdirub kogu puu elutegevus ning pikaajalise poua tagajirjel taim
hukkub. Tdheldatud on ka seda, et isegi pouasele suvele jirgnenud heade tingimustega

aastal voib puude juurdekasv olla madal (Metsamajanduse alused 2011).

Nagu valgusegi puhul on puud kohastunud erinevates tingimustes kasvamiseks, seega
jaotatakse puuliigid niiskuse ndudlikkuse suhtes kolme rithma: hiidrofiiigid — suudavad
kasvada niisketes oludes (nt harilik médnd ja sookask), mesofiiidid — kasvavad
parasniisketel muldadel (nt arukask, harilik haab, kuusk, lehised) ning kserofiiidid —
kohastunud kuivades tingimustes kasvamiseks (nt harilik maénd, harilik kadakas)
(Metsamajanduse alused 2011).

1.2.4. Korghaljastuse valik rekultiveerimistoodel

Eduka haljastamise kdige olulisem aspekt on dige puuliigi valik vastavalt kasvukoha
tingimustele, olgu selleks siis metsamaa, pollumaa voi suletud priigila (Laas 2001;
Venkatraman and Ashwath 2009).

Laas (2001) on vilja toodud peamised kriteeriumid puuliikide valikul. Olulisimad asjaolud
on mulla niiskus, viljakus ja happelisus, mis omakorda on seotud mulla l&htekivimi ning
16imisega. Samuti tuleb arvestada puude varjutaluvusega. Metsamaa uuendamisel on
sobiva puuliigi valikul voimalik abi saada Erich Lohmuse Opikust ’’Eesti
metsakasvukohatiiiibid’’ (2006), kus on vilja toodud kdik Eestis esinevad kasvukohatiiiibid
koos neile koige omasemate puuliikidega. Lisaks on antud soovitusi kuidas

kasvukohatiiiipi mééarata.

Pollumaa metsastamisel tuleb aga arvestada hoopis teistsuguste mulla fiilisikaliste ja
keemiliste omadustega. Pidevalt haritud, véetatud, lubjatud voi kuivendatud maadel
kasvavad puud on enamasti madalajuurelised. Ka on pollumuldades ohtralt
umbrohuseemneid. Seetdttu on parim aeg maa kultiveerimiseks vahetult peale pdllumaa

kasutamise 10ppu, mil pind on kobe ning tdnu maaharimisele umbrohuvaba (Laas 2001).
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Pollumaade puhul on parimaks puuliigiks pakutud kodumaine harilik kuusk (Picea abies),

kuna selle kasvamaminek on kiiresti rohutvatel aladel kiireim.

Vodorliikidest sobib Eestis metsastamiseks lehis (Laas 2001), mis kasvab hésti kerge
16imisega viljakatel parasniisketel muldadel, eriti kiinklikul reljeefil. Ja kuigi lehis on
kiilmakindel ja kiirekasvuline puuliik, ei ole viljaspool areaali modistlik seda kehvadele

kasvukohtadele kultiveerida (Lehis — metsa-.. 2004).
1.2.5. Korghaljastuse valik priigilas

Eestis ei ole puude kasvatamist priigila tingimustes uuritud, seega ei ole ka infot, milliseid
kodumaised puuliike tuleks kasutada, kuid maailmas ldbiviidud uuringute pohjal on

voimalik teha jareldusi ning leida parimaid voimalikke liike.

Chan et al. (1997) poolt Hong Kongis 1dbi viidud katsete tulemustes toodi vélja, et suletud
priigilad voivad olla véga heaks elukeskkonnaks vdrreldes sarnase kattekihiga jadtmaadele.
Katsetest tulenes, et suletud priigilad osutusid nii fauna kui floora poolest bioloogiliselt
palju mitmekesisemateks kui vordlusesse vdetud kontrollalad. Siiski pdorati tdhelepanu
sellele, et priigilates kasvavad taimed olid oma loomult vastupidavamad ja tolerantsemad
priigilagaaside ning norgvee kahjulikule mdjule. Eriti toodi vélja liblikodieliste taimede

sobivust.

Sarnaselt eelnevale leidsid ka Kudjape suletud priigilas taimkatteuuringut teostanud
Saarema koolidpilased, et priigila metaanilagunduskattega pinnasel oli liigirikkus suurem

vorreldes mineraalpinnasega analiiiisiruutudel (Orb and Sai 2015).

Uldiselt on parimaid tulemusi priigilate haljastamisel saavutatud kohalike taimedega,

seetdttu on erinevates piirkondades 1dbi viidud uurimuste tulemustel esile tostetud mitmeid

liike.

Inglismaal (Rawlinson et al. 2004) 14bi viidud uuringu kohaselt, kus katsetati 21 erineva
puuliigi kasvamist vanades suletud priigilates, leiti, et kasutatud liikide seas andsid
paremaid tulemusi kohalikud liigid (vorreldes eksootilisematega), lehtpuud (vorreldes
okaspuudega) , podsad (vorreldes puudega) ning suktsessioonis hilisemad liigid (vorreldes
pioneeri liikidega). Siiski tuleb tdpsustada, et antud katses oli 21 taimeliigi seast vaid kaks

okaspuuliiki ning kaks podsa liiki. Tapsemalt toodi vélja parimaid tulemusi nédidanud
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Fraxinus excelsior, Quercus petraea, Malus sylvestris, Sorbus aucuparia, Acer
pseudoplatanus, Crataegus monogyna, Alnus glutinosa, Prunus padus ja Prunus spinosa.

USA-s kasutusel oleva puudeistutamise siisteemi Ecolotree Cap (ECap) kohaselt
soovitavad Lich et al. (2004) priigilatesse istutada nditeks siigava juurestikuga
hiibriidhaaba (Populus spp). Sellisel juhul eeldatakse, et 16puks, kui priigila pinnase

toksilisus ning anaeroobsus on vihenenud, tungib juurestik kuni priigini vélja.

Haava sobivust on soovitanud oma uurimuses ka Reese et al. (2013), kus katse tulemustest
lahtub, et hiibriidhaab suudab kasvada boori ning raskmetallidega saastunud paberivabriku
jadtmete priigilas. Uhtlasi toimib haab seal fiitotervendajana, akumuleerides endasse

pinnases olevaid raskmetalle.

Guidi et al. (2008) wviisid 1ldbi katsed liisimeetris, kus vorreldi haava ja paju
evapotranspiratsiooni voimet. Pinnase pH oli 8,2 ning puid niisutati ndrgveega. Tulemuste
kohaselt on molemad liigid sobilikud ndrgvee puhastamiseks ning evapotranspiratsiooni

suurendamiseks.

Ettala (1992) katsetes on héid tulemusi ndidanud Salix spp, mida on priigilates kasutatud
lihikese rotatsiooniga energiavdsana. Pajud on ndidanud head vastupidavust

priigilagaaside suhtes.

Flower et al. (1981) ldbi viidud uuringus USA-s New Jersey’s, vorreldi 17 puuliigi
kohanemisvdimet priigila tingimustes. Katses istutati puud nii priigilasse kui kontrollalale
ning selgus, et parimaid tulemusi néitasid Jaapani must ménd (Pinus thunbergii) ja harilik
kuusk (Picea abies). Mdlemale on omane pinnaldhedane juurestik, tinu millele puutuvad
juured vahem kokku stigavamale kihtidesse kontsentreerunud miirgiste ja kasvu parssivate
gaasidega. Uhtlasi toodi vilja, et nii ei kahjusta juurestik siigavamal paiknevat veetihedat

kihti.

Hiina tingimustes on Xiaoli et al. (2011) uurimuse kohaselt vastupidavaimaks taimeliigiks

kujunenud mitmeaastane pilliroog Phragmites australis.
Istutamine ja hooldamine priigilas

Kuigi suletud priigila tuleb erosiooniohu véihendamiseks haljastada koheselt peale

korrastustodde 10ppu, voiks kdrghaljastuse istutamisega paar aastat viivitada, et maégi
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korralikult vajuks ning esmased vajumised ja paisumised oleksid toimunud. Sel viisil ei
kahjusta need muutused kasvavate puude juuri ning ihtlasi on voimalik méel veel

tdiendavaid korrastust6id teha, ilma et puud veokeid voi rasketehnikat segaksid voi viga

saaksid (Flower et al. 1981; Landfill manuals... 1999).

Ka annab selline ootamine voimaluse valida istutamiseks sobivaimad kohad. Viltida tuleks
puude istutamist priigilas aladele, kus on néha surnud haljastust voi paljast pinnast, kuna
need viitavad gaasiprobleemidele (Dobson and Moffat, 1995). Kui priigila korrastustoode
kdigus voi juba priigila kasutamise ajal on véimalik eraldada jddtmed vastavalt koostisele
ning luua piirkondi, kuhu biolaguevaid jadtmeid ei ladestada, parandaks see priigilagaaside
puudumise tSttu oluliselt puude kasvutingimusi (Flower et al. 1981; Tchobanoglous et al.,
1993).

Eduka haljastamise osaks on ka kvaliteetse istutusmaterjali valik. Lisaks taimlas tehtavale
selekteerimisele, kus valitakse vélja kolblikud istikud, tuleb neid enne istutamist ka digesti
hoiustada, et viltida nende kuivamist (pdikese ja tuule kitte jdetud paljasjuurelistel
taimedel voivad juured kuivada juba paari minutiga!) (Laas 2001). Voimalusel tuleks
valida ka pigem vidiksemad puud, sest need suudavad paremini uute tingimustega
kohaneda. Suuremate puude juured on juba istutamise hetkel siigavamal ning surevad
priigilagaaside tottu, kuna ei suuda piisavalt kiiresti pinnaldhedasi juuri kasvatada (Flower
et al. 1981). Samas tuleb nooremate ja vdiksemate puude istutamisel pddrata rohkem
tdhelepanu hooldusele, et vdhendada umbrohtude ja nendest tuleneva konkurentsi

negatiivseid mojusid (Laas 2001; Rawlinson et al. 2004).

Kui sobiv istutusmaterjal on valitud, tuleb arvestada ka dige istutusajaga. Varapuhkevad
puuliigid nagu lehis, arukask ja ménd vajavad eelisjérjekorras istutamist. Jirgmisena (mai
esimesel poolel) vdivad tulla harilik kuusk, ebatsuuga jt hiljem puhkevad liigid. Harvem
tehakse hiliskultuurina hariliku kuuse istutamist augusti keskpaigast kuni septembri
keskpaigani (Laas 2001).

Veel soovitatakse priigilate haljastamisel istutada puud koos juurepalliga, puud toestada
ning kuivematel perioodidel puid niisutada. Valida tuleks puuliigid, mis ei kasva liiga
korgeteks, kuna priigilad on enamasti tuultele avatud ning seetottu voib madala
juurestikuga puude puhul esineda palju tormiheidet (Flower et al. 1981; Dobson and
Moffat 1995).
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Istutamise jirgselt vajavad puud korralikku jirelhooldust veel umbes 10 aastat. Eriti
esimestel aastatel on mie regulaarne niitmine ning umbrohutdrje olulised, et vihendada
konkurentsi toitainetele, niiskusele ja valgusele ning vajadusel pakkuda noortele puudele
kaitset nériliste jm loomade eest (Landfill manuals... 1999). Ka on téhtis surnud puude

asendamine esimesel voimalusel (Landfill manuals... 1999; Laas 2001).
1.3. Niiteid priigilate ja tuhamigede haljastamise kohta

Maailmas on teada mitmeid niiteid, kus suletud priiglaid on kujundatud nii 6koaladeks,

metsadeks kui vaba aja veetmise keskusteks.

Inglismaal muudeti Bromborough priigila 35 ha suuruseks pargiks (Port Sunlight River
Park). Priigila on kaetud geomembraani ja sellel lasuva 1 m kattepinnasega ning sinna on
istutatud tile 12 000 puu (Port Sunlight ... 2016). Goemembraani olemasolu viitab ka

sellele, et priigilas on gaasikogumistorustik.

USA-s Chandleris on endise suletud priigila peale chitatud Paseo Vista puhkeala. Priigila
kaeti Ameerika Uhendriikide Keskkonnaagentuuri nduete kohaselt savi ja kattepinnasega.
Priigila sulgemise nduete, priigila voimaliku vajumise ning drenaaZi probleemide tdttu ei
loodud puhkealale spordivaljakuid, suurt niisutamist vajavaid rohealasid ega istutatud suuri
puid (Paseo Vista 2009).

Rootsis on mitmed vanad suletud priigilad puhkealadeks kujundatud, niditkes Malmos

(joonis 1.4) ja Lundis (joonis 1.5).

Joonis 1.4. Puhkealaks kujundatud endine priigila Malmos, Rootsis. Allikas: (Kriipsalu)
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Joonis 1.5. Puhkealaks kujundatud endine priigila Lundis, Rootsis. Allikas: (Kriipsalu)

Eesti nditel on olmepriigilate sihipdrasest haljastamisest puudega vdhe niiteid. Enamik
suletud priigilad on korrastamistodde kaigus kaetud vaid heintaimedega nagu nditeks

Sillamée priigilas (joonis 1.6). Korghaljastus on istutatud nditeks Kudjape priigilas.

Y

Joonis 1.6. Sillamée suletud ja haljastatud priigila, september 2014. Allikas: KIK

Kiill aga on pikaajaline kogemus tuhamégede korghaljastamisega. Kohtla-Jarvel alustati
poolkoksimigede haljastamisega juba 1970. aastal ning 40 aastaga istutati sinna iile

160 000 puu ja pddsa, millest 26 liiki olid voorliigid ning 8 kodumaised. (Sepp et al.
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2010). Aastaks 2010 oli mitmesuguste projektide kdigus haljastatud ligi 60 hektarit ning
lisaks oli iile 20-hektariline ala looduslikult haljastunud.

2004. ning 2006. aasta suvel ldbiviidud Kohtla-Jarve poolkoksimégede taimkatte uuringus
selgus, et kdige rohkem esines mégedel arukase (Betula pendula) puistuid. Teisel kohal oli
arvukuselt palsamipappel (Populus balsamifera), mida leidub ka looduslikult tuhamégede
timbruses. Kiill aga tdheldati, et médgedel kasvavatel, iile 20-aastastel paplitel esines palju
kuivanud ladva voi tiivemédaniku tunnustega puid ning palju oli ka surnud puid (Sepp et
al. 2010).

Podsarindes leidus nii arukaske, palsamipaplit, harilikku haaba (Populus tremula) kui ka

looduslikult méele levinud paju (Salix spp.), mis kasvas seal histi (Sepp et al. 2010).

Euroopa Liidu direktiivi (1999/31) noudel tuli aga Eesti tuhamded nouetekohaselt
korrastada aastaks 2013 ning sulgemisprojekt ndgi ette ndlvade tasandamist, vettpidava

kihi ja pinnasega katmist ning haljastamist (Sepp et al. 2010).

Kohtla-Jarve poolkoksiladestute korrastustoode kdigus méied tasandati, kaeti 0,5 m paksuse
tihendatud vérske poolkoksikihiga, mis muutub tsementeerudes vettpidavaks kihiks.
Seejarel kaeti migi kasvupinnasega. Hiidrokiilviga kaeti 60 hektari suurune ala
heintaimedega ning 24 hektarile istutati arukaske (Betula pendula), sest senised
kogemused on nende vastupidavust toestanud. Haljastatud ndlvad on ndha joonisel 1.7
(Kaart 2010; Toostusjadtmete ja... 2014)
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Joonis 1.7. Kohtla-Jarve haljastatud poolkoksi tuhamaed. Allikas: (AS Merko 2016)

Kividlis muudeti peamiselt tootmisjadkidest, poolkoksist ja koldetuhast koosnev mégi
Eesti suurimaks seiklusspordikeskuseks (Keskkonnatehnika 2009). Praeguseks on 80 ha
suurusele alale loodud maailmatasemel tervise-, suusa-, moto-, ratta- ja seiklusspordi
voimalusi pakkuv keskus (Kividli Seikluskeskus). Joonisel 1.8 on néhtav ka aerofoto méie

tostukipoolsest kiiljest.

Joonis 1.8. Kividli Seikluskeskuse tuhamée tostukipoolne ndlv. Allikas:(Kivisli Seikluskeskus
2016)
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Korrastustoode kiigus kujundati 110 000 m® suurune miégi timber, haljastati 100 m
korgused nolvad ning loodi erinevad spordirajad. Haljastamisel kasutati hiidrokiilvi, ndlvad
kaeti kasvupinnasega ning taimekasvu parandamiseks veeti 13 ha ulatuses ka savipinnast.
Maele istutati 1400 méagiméandi (Treial 2009).

1.4. Priigila katmine ja haljastamine Kudjape niitel

Kudjape 5,16 ha suurune priigila paikneb Saaremaal Kaarma vallas Kudjape alevikus.
Tinglikult voib priigila jagada uuemaks (2,7 ha) ja vanemaks osaks (1,5 ha). Nagu koik
teisedki endisaegsed Eesti priigilad, oli Kudjape priigila vaja sulgeda, kuna see ei vastanud

keskkonnaministri méaruse (Priigilate rajamise... 2004) nduetele.

Priigila esialgne sulgemisel plaanitud kavand on joonisel 1.9 ning selles néhti ette priigila
sulgemist tiiiipilisel moel, kus priigi migi vormitakse kuplikujuliseks, kaetakse tliseda

savika mineraalpinnasega ning timbritsetakse aiaga.
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Joonis 1.9. Kudjape priigila esialgselt kavandatud kujundus. Allikas: (Kriipsalu et al. 2016)
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Toode kdigus aga leiti, et priigila mage, kui piirkonna korgeimat tippu (17 m), voiks
kasutada ldhedal asuvate terviseradade laiendamiseks ja rajaprofiili mitmekesistamiseks.
Nii loodigi méele hoopis vaba aja veetmise keskus, mille 16plik kujundus on joonisel 1.10.
Seal on sportimiseks jooksu- ja suusarajad, lastele kelgumégi ning monus piknikunurk
(Kriipsalu 2013).
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Joonis 1.10. Kudjape priigila kujundus vaba aja veetmise keskusena. Allikas: (Kriipsalu et al.
2016)

Eriliseks teeb Kudjape priigila asjaolu, et kattekihi moodustab priigilast endast
véljasdelutud peenfraktsioon. Selline otsus tehti sulgemisprojekti muudatusega (Kudjape
prigila... 2010), kuna vajatud mahus sobivat materjali ei olnud kusagilt votta (Kriipsalu
2013).
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Lopliku sulgemiskava (Kudjape priigila... 2010) kohaselt on Kudjape priigila kaetud
metaanoksiidatsiooni biofilter-kattekihiga, mille paksus ladestusala vanemas osas (1,5 ha)
on 0,5 m ja uuemas osas (2,7 ha) viahemalt 1,2 m. Metaanilagunduskatte kihi alla on

laotatud 0,5 m paksune mineraalne gaasijaotuskiht.

Kudjape priigila maastikukujunduse projekti koostas Liis Koppel ning tema projekti pdhjal
kaeti kogu ala korg- ja madalhaljastusega, mis toimib kattepinna stabiliseerijana ning
ilmestab maastikku (Kriipsalu 2013). Priigila alale istutati hiidrokiilviga heintaimedesegu,
istutati madalamaid pdosaid (verev kontpuu, harilik kuslapuu, must leeder, pilliroog) ning
korghaljastusena harilik kuusk (Picea abies), euroopa lehis (Larix decidua ), harilik vaher
(Acer platanoides) ja pensilvaania saar (Fraxinus pensylvanica). Istutamisel lisati kdikidele
puudele nummerdatud lipikud. Puu ja podsaliikide valikul ldhtuti eelkdige maastiku

ilmestamisest ning ilust, mitte liikide sobivusest priigila tingimustes kasvamiseks.

Joonisel 1.10 on niha ka istutatud taimede visuaalne paiknemine jaotatuna iildiselt puudeks

ning pdodsasteks.

2015. aastal teostasid Saaremaa koolidpilased Kudjape priigilas taimkatte uuringu, millest
selgus, et taimestik oli tisna liigirikas ning nii keskmine liikide arv kui ka keskmine
tildkatvus olid metaanilagunduskattega pinnasel suuremad kui mineraalpinnasel. Koikidest
analliisiruutudest leiti hiidrokiilviga kiilvatud liike: aasristik (Trifolium pratense),
karjamaa-raihein (Lolium perenne), harilik kerahein (Dactylis glomerata) aas-rebasesaba
(Alopecurus pratensis), kuid méele oli levinud ka looduslikke taimi, milledest peamiselt
leidus jddtmaadele ja priigimdgedele omaseid liike nagu harilikku puju (Artemisia
vulgaris), harilikku kesalille (Matricaria perforata) ja harilikku hiirekdrva (Capsella
bursa-pastoris) (Orb and Sai 2015).

Selles bakalaureusetdos keskendutakse istutatud taimedest kahe puuliigi — hariliku kuuse
(Picea abies) ja euroopa lehise (Larix decidua) — kasvutingimuste uurimisele, kuna need
on istutatud otseselt priigikeha peale. Priigikeha kdrvale on mineraalpinnasele istutatud ka
kontrollpuud. Lisaks harilikule kuusele ja euroopa lehisele on kontrollalale istutatud ka
harilik vaher ja pensilvaania saar, kuid nende kasvutingimusi selles t60s ei késitleta.

Samuti on uurimisest vilja jaetud méele istutatud pdodsad.
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2. PUUDE KASVUTINGIMUSED KUDJAPE SULETUD
PRUGILA NAITEL

2.1. Eesmark

Kaks aastat peale Kudjape priigila katmistodde 10ppemist ja puude istutamist tiheldati
puude suurt suremust. See voib olla tingitud nii ebatavalisest kasvukeskkonnast, kui ka
muudest teguritest. Kudjape priigila metaanilagundus kattekiht koosneb 60 % ulatuses
priigilast endast vilja soelutud peenfraktsioonist, seega oli vaja uurida, kuidas selline
pinnas taimede kasvu mojutab ning ka vastupidiselt, et kuidas taimed mdjutavad

metaanilagunduskatet.

Selle bakalaureuset66 eesmérk on uurida suletud priigila metaanilagunduskatte sobivust

puude kasvukeskkonnana.
2.2. Materjal ja metoodika

Esimesed mootmised Kudjape priigila korghaljastuse kohta tehti 2014 aasta siigisel ning
mootmisi teostas Eesti Maaiilikooli lektor Andres Jddrats koos tudengitega. Moddeti
priigilasse istutatud harilike kuuskede ja euroopa lehiste korgused, juurdekasvud ning

arvutati puude sdilivus. Need modtmistulemused olid aluseks kdesolevale uuringule.

Vilitood toimusid Kudjape priigilas oktoobris 14.-16.10.2016 ning tehti mitut sorti
modtmisi. Esiteks moddeti tile kdigi Kudjape priigilasse istutatud puude kdrgused. Puude
kdrguse mddtmine toimus 3 meetrise lati abil. Mddtmise meetod sdltus puu kdrgusest. Ule
3 meetri kdrguste puude puhul seisti puu korval, tdsteti lati ots puu ladvani, margiti dra
koht, kuhuni latt alates ladvast alla tiiveni ulatus ning seejdrel moddeti dra tiive pikkus
margistusest kuni maapinnani ning liideti saadud ndidud kokku. Lithemate puude korral
moddeti vaid puude juurdekasvu, et vihendada vdimalikke mdotmisel tekkivaid erinevusi
eelneva aastaga. 2015 aasta puu korguse saamiseks liideti eelneval aastal mdddetud puu

korgusele oktoobris joonlauaga mdddetud puude juurdekasvud.

Teiseks sai iile loendatud elusad ja surnud puud ning saadud andmete pdhjal arvutati

puude séilivus.
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Kolmandaks moddeti iga puutiive vahetust ldhedusest maapinna niiskus, milleks kasutati
aparaati FieldScout TDR 300 (joonis 2.1). Aparaadil kasutati standard mdodtereziimi ning
vardaid pikkusega 20 cm. Modtihik VW, % (volumetric water content) (Spectrum
Technologies 2016).

Joonis 2.1. FieldScout TDR 300. Allikas: (Spectrum Technologies 2016)

Iga puu juures korrati mdotmist kolm korda ning aparaat médras ka proovide keskmise.

Modtmised on tehtud voimalikult tiive 1dhedalt ning kolmest eri kiiljest.

Mudelite koostamisel on kasutatud ArcGis programmi ning nende koostamist juhendas
Ottar Tamm. Koikidel mudelitel on mée aluspdhi, kdrgusjooned, 8 m joon (mille piires
priigila ldbi kaevati), teerajad, prooviaugud, Kudjapele istutatud puud. Mée aluspohja kihi
andmed on saadud Bockleri ja Keskkiila (2014) 10putddst, mille raames nad teostasid
Kudjape priigilas geodeetilisi modtmisi. Kudjape priigila kaardistati siis kahel korral, 6
kuulise vahega ning koostati mudelid, nditamaks méel toimuvaid muutusi, mida pohjustab
priigilademe stabiliseerumine. Uhtlasi mérati ka kdikide istutatud puude koordinaadid,
mis seoti vastava puu numbrilipikuga. Mudelitele kantud puude hulgas on nididatud vaid
numbrilipikuga puud, kuna ilma selleta ei ole vdimalik puud siduda vastavate

koordinaatidega.

Laboriprotseduurid

Lisaks vilitoode kdigus tehtud mdotmistele, vdeti samal perioodil Kudjape priigilast
pinnaseproove. Pinnaseproovid saadi méele puuritud 29-st prooviaugust, mis paiknesid
nelja kiirena iile mde. Puurimistddd tehti Kaur-Mikk Pehme doktoritdo jaoks kédesoleva t66

autori kaasabil.
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Pinnaseproovide alusel maarati Eesti Maaiilikooli Bio- ja keskkonnakeemia laboris mulla

elektrijuhtivus, pH, niiskuse ja kuivaine sisaldus (Kuldma 2016).

Elektrijuhtivus ja pH mairati kattekihi veeekstraktidest seadmega pH/Cond340i (WTW).
Veeekstrakt valmistati viiest grammist mullaproovist ja 50 ml destilleeritud veest. Enne
analiiisimist loksutati proove tund aega obitaalloksutil (GFL 3017) kiirusega 140 pdoret

minutis.

Kuivaine sisalduse middramiseks kuumutati proove 105 °C juures piisiva kaaluni.

Gaasid

Orgaaniliste jadtmede lagunemisel tekkinud gaasid, mis ldbi kattekihi iiles liiguvad,
avaldavad puude kasvutingimustele mdju. Gaaside teket uuris magistritoo raames Merilin
Heinsoo. Tema tulemuste pdhjal valminud jooniseid on vdimalik vorrelda hukkunud puude

joonistega.
Statistiline analiiiis

Statistiline analiiiis teostati MS Excel-is, kus arvutati Kudjape priigilasse istutatud puude

sdilivus ning korguste ja juurdekasvude keskmised.
2.3. Tulemused ja arutelu

2.3.1. Kattekihi omadused

Kudjape priigila metaanilagundava kattekihi materjal koosneb 60% ulatuses priigilast
endast kaevandatud ja soelutud peenfraktsioonist, 20% reoveesettekompostist ja 20%
ulatuses mineraalpinnasest (Pehme 2013). Sellise koostiseni jouti 1dbi mitmete segude
analliiisimisega, vOttes arvesse Keskkonnaameti poolt kehtestatud ndudeid

(Keskkonnaamet 2011) ning Humer-Huber (2008) uuringu soovitusi (Pehme 2013).

Nii viljasdelutud peenfraktsiooni kui ka maha pandud kattekihi keemilis-fiiiisikalisi
omadusi on jdrjepidevalt analiilisitud, et uurida vdimalikke muutusi ning veenduda
kattekihi toimimises. Tabelis 1 on vilja toodud Kudjape priigila peenfratsiooni ning
kattekihi  keemilis-fiitisikalised omadused aastatel 2013-2014. Analiitisitud on
elektrijuhtivust, pH-d, veesisaldust ning orgaanilise aine sisaldust (tabel 2). 2015. aasta

analiitiside tulemused on tédpsemal kujul lisas 1.
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Tabel 1. Kudjape priigilast vélja soelutud peenfraktsiooni ning maha pandud kattekihi
keskmised keemilis-fiitisikalised omadused 2013-2015. Allikas: (Sapelkova 2014; Kuldma

2016)
Elektrijuhtivus pH Veesisaldus (%) | Orgaanilise aine
(mS/cm) sisaldus (%)
Peenfraktsioon 2,62+1,05 7,82+0,21 33,90+2,83 18,8442.,45
Kattekiht | 2013 1,13+0,47 7,54+0,06 30,26+1,00 13,81+1,94
2014 0,87+0,29 7,92+0,07 28,96+2,71 11,08+1,76
2015* 0,88 7,65 19 -

*2015. a. tulemuste keskmised on arvutatud 30 cm stigavuselt voetud proovide kohta

Peenfraktsiooni segamisel reoveesette ning mineraalpinnasega on tunduvalt alanenud
elektrijuhtivus ning orgaanilise aine sisaldus, mdnevdrra on vidhenenud ka pH ning

veesisaldus on iga aastaga monevorra vihenenud.

Joonisel 2.2 on niha kui erinev voib kattekiht oma olemuselt kaetud priigilas olla. Joonisel
2.2 a on ndha, et pinnas on tugevalt priigine, sisaldades ohtralt peenfraktsiooni ning
joonisel 2.2 b jéllegi priigi praktsiliselt puudub, viidates suuremale mineraalpinnase

osakaalule. Samuti on ndha vérvierinevusi, mis vOib tuleneda Kkattekihi niiskuse

erinevustest.

Joonis 2.2. Niited kattekihi erinevustest Kudjape priigilas: a — valdavalt peenfraktsiooni
sisaldav kattekiht; b — valdavalt mineraalpinnasest koosnev kattekiht

Joonisest 2.2 voib arvata, et reoveesettekomposti, mineraalpinnase ning priigilast
véljasdelutud peenfraktsiooni segamine nii suurtes kogustes oli keeruline, mistdttu ka
kattekihi omadused vodivad piirkonniti tunduvalt erineda, mdjutades omakorda ka puude

kasvutingimusi.
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Kuna otseselt istutatud puude all olevat kattekihti ei ole uuritud, ei ole voimalik otseseid

seoseid puude suremuse puhul tuua.
2.3.2. Puude siilivus ja juurdekasv suletud Kudjapa priigilas

Kudjape priigilale istutatud 290-st harilikust kuusest ja euroopa lehisest oli 2015. aasta
seisuga alles jadnud vaid pooled ning enamik puudest surid vélja juba esimesel aastal.
Tavametsa tingimustes peetakse kultuuri kordaldinuks, kui séilivus on 85 %, selle
langemisel madalamale hakatakse kultuuri tdiendama. Tabelis 2 on esitatud Kudjapele

istutatud puude séilivused.

Tabel 2. Puude sdilivus Kudjape priigilas, aastatel 2013-2015

Aasta Larix decidua Picea abies Kokku
elus (tk) % elus (tk) % elus (tk) %
2013 129 100 161 100 290 100
2014 58 45,0 100 62,1 158 54,5
2015 51 39,5 98 60,9 149 51,4

Tabeli andmete pdhjal on néha, et euroopa lehis on tunduvalt suurema suremusega kui
harilik kuusk. Peale esimest aastat on surnud 71 puud ehk siilivus on vaid 45 % ning teisel

aastal on veel 8 puud surnud. 2015. aastaks on siilivus 39,5 %.

Rawlinson et al. (2003) labiviidud uurimuses oli euroopa lehise kasv ja séilivus kdigis 11-s
uuritud priigilas kehv ning uuritud paikades oli lehise kolme aasta keskmine suremus {ile

50 %.

Kuuse sdilivus Kudjapel on korgem, kuid on samuti kordaldinud kultuuri
sdilivusprotsendist tunduvalt madalam. Esimesel aastal suri 61 puud ehk siilivus oli 62 %.

Teisel aastal lisandus iiks surnud puu.

Joonisel 2.3 on néidatud elusate puude ning 2014 ja 2015 aastal surnud puude paiknemine
Kudjape priigimédel. On nédha, et mdonedes kohtades on puud surnud vélja grupiti ning
samas on piirkondi, kus elus ja surnud puud paiknevad lébisegi. Just nende libisegi

piirkondade puude hulgas on raskem vilja selgitada pohjuseid, miks puud vdisid surra.
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Joonis 2.3. Elus ja surnud puud suletud Kudjape priigilas aastatel 2014 ja 2015

Joonisel 2.4 on toodud elusate ja surnud lehiste paiknemine priigilas ning sealt on ndha, et
just lehis on see puuliik, mis grupiti méel vilja on surnud. Uks suurem grupp paikneb mie
tipu osas ning teine ndlva alumises osas, mis jddb allapoole 8m joonest, mis tdhistab

labikaevatud priigilaosa alas (punase joonega) véljapoole.
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Legend

¢ 2014 surnud lehised
® 2015 surnud lehised
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Joonis 2.4. Elusate ja surnud euroopa lehiste paiknemine Kudjape priigiméel. (Ottar

Tamm)

Joonisel 2.5 on néha ka elusate ja surnud kuuskede paiknemine maéel. Selle liigi puhul on

puude suremus olnud pigem kaootiline.
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Legend

£ 2014 surnud kuused
4 2015 surnud kuused
4  Elusad kuused

0 37.5 75 150 Meters
| 1 1 1 | 1 1 1 |

Joonis 2.5. Hariliku kuuse elusate ja surnud puude paiknemine suletud Kudjape priigilas

Kuigi euroopa lehise sdilivus on tunduvalt madalam kui harilikul kuusel, siis paljud seni
sdilinud kuuskedest on iisna kehvas seisus ning esineb poolkuivanud ja kiduraid puid

(joonis 2.6), mis tdendoliselt ei taastu ning ldhiaastatel surevad.
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Joonis 2.6. Kudjape suletud priigilas kasvav poolkuivanud kuusk

Teisalt selgus puude seire kdigus, et moned puud (nii hariliku kuuse kui euroopa lehise
hulgas) on vdga elujoulised ning nende juurdekasvud on vorreldes teiste puudega véga

head, seetottu voiks edaspidi nende puude kasvutingimusi tdpsemalt uurida.

Puude keskmised kdrgused ning juurdekasvud aastatel 2013-2014 on toodud tabelis 3.
Sealt on néha, et puud olid istutamise hetkel juba iisna suured ning kahe aastaga ei ole
keskmine korguskasv kuigi palju tdusnud, mis niitab, et vidhemalt esimeste aastatega ei ole
puud uute kasvutingimustega harjutud vGi on tingimused kasvu tugevalt pérssinud.
Mblema puuliigi puhul on keskmist kdrgust mojutanud suur puude suremus, eriti hésti
nditab seda hariliku kuuse (Picea abies) aastate vordlus, kus 2015. aasta puude keskmine
korgus on madalam kui 2014. aastal. See on ilmselt pohjustatud sellest, et mitmed 2014

aastal moodetud korgemad puud on 2015. aastaks dra surnund.
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Tabel 3. Puude keskmised kdrgused ning juurdekasvud aastatel 2013-2015, moatithik: cm.

Aasta Korgus Juurdekasv
larix decidua | picea abies | larix decidua | picea abies
2013 210 169 - -
2014 211 172 2,5 4
2015 220 169 6 3,5

Aastased juurdekasvud on modlema puuliigi puhul madalad. Kuuse puhul voibki
korguskasv esimesel 5-6 aastal aeglane olla, saavutades maksimaalse korguskasvu vanuses
15-25 (Laas 2004). Vastupidiselt kuusele on lehis vdga kiirckasvuline ning aastane
juurdekasv voib juba noores eas ulatud 100 cm-ni aastas (Lehis metsa-... 2004). Seega

Kudjape kasvutingimused parsivad oluliselt lehise kasvu.

Kahe aastase seireperioodi viltel on moned iiksikud puud ndidanud keskmisest tunduvalt
korgemat juurdekasvu, kuid siiski jddvad need looduslikes tingimustes kasvavate puude

juurdekasvule alla.

Koikide nummerdatud puude korgused ning juurdekasvud on aastate kaupa vélja toodud

lisas 2. Puud, millel mdSteandmed puuduvad, olid surnud.

2.3.3. Puude siilivuse vordlemine erinevate kasvutingimusi mdjutavate

teguritega mudelite abil
Niiskus

Pinnase niiskust moddeti nii prooviaukudest voetud pinnaseproovidest laboritingimustes
kui ka vilitoode kdigus pinnalt. Joonisel 2.7 on ndha puude paiknemine oktoobris 2015.
aastal laboritingimustes mdddetud niiskuste Kkaardil. Pinnaseproovidest analiilisitud
niiskuse koondandmed on lisas 1. Samuti on lisades puude imber mdddetud pinnase
niiskuse keskmised vaartused (lisa 2), mille kohaselt pooled puud paiknevad pinnasel,

mille veesisaldus on 5-10 % ning pooled puud umbes 20-25 % veesisaldusega pinnasel.
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© 2014 surnud puud
~ o ® 2015 surnud puud
® Elusad puud

0 375 75 150 Meters

Niiskus (%) 30 cm siigavusel

5.3-10
10.1-15
15.1-20
20.1-25
25.1-30
30.1-35
35.1- 40
40.1-45
45.1-50
50.1 - 55
55.1 - 60
60.1-65
65.1-70
70.1-75

Joonis 2.7. Kattekihi niiskus 30 cm siigavuselt.
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Uldiselt on mie niiskuse tase viga erinev, istutatud puude liheduses oli Kkattekihi
veesisaldus 5-25 % pinnalt moddetud tulemuste jargi. Laboris tehtud 30 cm voetud
pinnaseproovide tulemused olid sdltuvalt kohast erinevad, jdddes vahemikku 10-30 %,

kuigi neist suurem osa jii 10-15 % veesisaldusega aladele.

Tuleb aga arvestada, et 2015. aasta oli keskmisest sademetevaesem. Vilsandil, mis on
Kudjape priigilale 1ahim sademete ja kompleksseirejaam, oli aastane sademete hulk 550
mm. Kuigi september oli iiks aasta sademerikkamaid, jdddes Vilsandil 50 mm juurde, siis
oktoober, kui vélitodde kdigus niiskust moddeti, oli kdige kuivem kuu, mil sademete hulk

Vilsandil oli vaid 7,5 mm (Eesti pikaajaline keskmine on 74 mm) (Kabral 2016).

Ka 2014. aastal oli sademete hulk Vilsandil madal (Kabral 2015). Voib kahtlustada, et
viheste sademetega perioodidel vdis kattepinnas vihemalt pealmises pooles lébi kuivada
ning kuna 2016. aastal vélja kaevatud puude juurestikku uurides on néha, et need ei ole

oma mullapallist véljapoole kasvanud, olid sellised puud kuivale perioodile eriti tundlikud.

Pehme (2013) t66 kohaselt on Kudjape kattepinnase veesiduvusvdime hea. Joonisel 2.7 on
niha mée iilemises piirkonnas niiskemat ala. See v3ib tuleneda septembrikuisest suuremast
sademetehulgast, mida pinnas niitid kdsnana endas hoiab. Kuid selle, teooria toetamiseks
oleks vaja teostada lisauuringuid veesisalduse muutuste kohta pikema perioodi valtel. See

annaks ka parema {iilevaate pinnase sobivusest puude kasvuks.

Euroopa lehis eelistab kasvamiseks hea veereZiimiga parasniiskeid muldi. Nad on tugevad
vee transpireerijad ning neil on korge niiskusevajadus. Teisalt ei talu nad mulla liigniiskust
(Laas 2004).

Suurem grupp lehiseid on vilja surnud mée ndlva alumises osas. See ala jdidb vilja
labikaevatud priigila osast (alla punasega mérgitud 8 m joone), mistdtt pinnaseproove sealt
ei voetud. Suremuse iiheks pohjuseks voib olla méelt imbunud ndrgvee kogunemine, kuid
selle teooria kontrollimiseks oleks tulevikus vaja teha tdpsustavaid uurimusi vdimaliku

norgvee kogunemise ning selle koostise kohta.

Harilik kuusk eelistab samuti parasniisked muldasid ning halvasti sobivad nii ldbikuivavad
mullad kui ka seisva veega mirjad mullad (Laas 2004). Kuuse puhul on Kudjapel ilmselt
koige enam puude kasvu mdjutanud pikematest pouaperioodidest suvekuudel (nditeks

2014. aasta augustikuu).
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Gaasid

Puude siilivuse ja gaaside eraldumise vordlemisel on kasutatud 2015. aasta juulis vdetud
gaasiproovide tulemusi, kuna siis oli gaaside eraldumine suurim. Metaani eraldus vaid
kahesti prooviaugust (lisa 3), siisihappegaasi peaaegu iile kogu mae (lisa 4). Kuid mdlema
gaasi puhul oli eraldunud hulk véike, mistottu ilmselt ei omanud need puude suremusele

kuigi suurt moju.
Temperatuur

Kudjape priigilas 50 cm siigavuselt moddetud temperatuurid jdid vahemikku 9,2-25,2 °C.
Puud ning prooviaukudest moddetud temperatuuride kaart on lisas 5. Koige korgemad
mootmised andsid pinnase temperatuuri 25 °C ning enamik istutatud puid paikenevad
aladel, kus temperatuur jai vahemikku 14-20 °C. Lyr (1996) uurimuses on vilja toodud, et
nii hariliku kuuse kui euroopa lehise kasvuks on optimaale juuretsooni temperatuur 15 °C,
seega ei tohiks priigila pinnase temperatuur puude siilivust mdjutada ning pigem soosib
nende Kkasvu. Priigilas valitsev korgem temperatuur on seotud bioloogiliste
laguprotsessidega ja seda tehniliste vahenditega alandada ei saa. Temperatuur hakkab

alanema aastate jooksul, sedamdoda, kuidas orgaaniline aine priigilas mineraliseerub.
PH

2015. aastal mdddetud pH tulemuste pohjal on ndha (lisa 6), et kattekihi reaktsioon on iile
terve méde jaotunud isna iihtlaselt, jaddes peamiselt vahemikku 7,36-7,88 (tipsemad
koondtulemused lisas 4). Vaid kahest prooviaugust on saadud keskmisest tunduvalt

erinevad tulemused, kuid nende prooviaukude lahedusse ei ole puid istutatud.

Kuna kogu kattekihi ulatuses on pinnase pH korgem, kui euroopa lehisele ja harilikule
kuusele sobiks (Abiks metsakasvatajale 2004; Landfill manuals... 2004), voib kattekihi
korge pH olla priigilasse istutatud kuuskede ja lehiste iiheks oluliseks suremuse
pOhjustajaks. Teisalt Minnesota iilikooli poolt koostatud artikli (Tough trees... 2016)
kohaselt talub harilik kuusk ka aluselist pinnast, mille pH védirtus on >7. Seega voib

aluselisema pinnase talumine olla iiheks hariliku kuuse parema séilivuse pohjuseks.

Elektrijuhtivus
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Kudjape priigila kattekihi elektrijuhtivus jadb vahemikku 0,3-1,7 mS/cm (lisa 7). Metsades
tildiselt elektrijuhtuvust ei mdddeta, kuid taimekasvuks on sobilikuks peetud vahemikku
0,5-6 mS/cm. Seega pigem on Kudjape kattekihi elektrijuhtivus ja seega ka soolsus madal.

Soolsuse moju kohta Kudjape puudele tuleks 1dbi viia tdiendavaid uurimusi.
Tegurite koosmdjud

Kuigi mone teguri puhul ei saa tdheldada otsest mdju puude siilivusele (temperatuur on
puude kasvuks pigem soosiv, gaaside eraldumine on viike), vdivad need siiski olla
pinnases toimuvate protsesside siimptomid, mida antud uurimuses ei ole kirjeldatud.
Seetdttu tuleks priigila haljastamist mdjutavate tegurite koosmdju Kudjapel edaspidi
tdpsemalt uurida ning voimalusel tulemuste tidpsuse huvides votta pinnaseproovid istutatud

puude vahetust ldhedusest.
2.3.4. Tihelepanekud

Surnud puude vilja kaevamisel 2016. aasta aprillis selgus, et lehiste juurestik ei ole oma

algsest mullapallist juuri eriti edasi kasvatanud ning elanud peamiselt mullapalliga kaasas

olnud toitainerikkast turvasest (joonis 2.8).

Joonis 2.8. Vilja kaevatud surnud lehise vihe arenenud juurestik

Samuti esines monedel lehistel loomade poolt tekitatud tiivekahjustusi (joonis 2.9), mis

tekitab juba kehvas seisus taimedele lisastressi.
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Joonis 2.9. Tiivekahjustusega euroopa lehis

2.3.5. Hinnang Kudjape korghaljastamisele

Léhtudes puude sdilivusest (euroopa lehisel 39,5 % ja harilikul kuusel 60,9 %), madalast
juurdekasvus ning arvestades hetkel veel elus olevate puude seisukorda, v3ib arvata, et
antud juhul ei ole istutatud lehised ja kuused osutunud Kudjape priigila haljastamisel
sobivateks.

Priigilast mitteolenevad tegurid, mis vdisid pdhjustada puude suremust Kudjape priigilas:

e vale istutusaeg. Siigisene istutamine jdttis liiga vdhe aega puudel talveks
valmistuda;

e liiga suurte puude istutamine (véljaarenenud juurestik ei suutnud kohaneda uute
tingimustega);

e keskmisest sademetevaesemad aastad ning pduased suvekuud.

Kudjape priigilale omastest tingimustest tulenevad pohjused:
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kattekihi korgem pH védrtus pérsib lehiste ja kuuskede kasvu. Kuid kuna
metaanilagundusbakteritele on Wang et al. (2011) kohaselt parim pH véirtus
vahemikus 6,7-7,9, siis ei ole bioloogiliselt aktiivse kattekihi efektiivsuse huvides
paslik pH-d alandada.

kattekihi ebaiihtlane koostis (nii suurte koguste segamine on keeruline) — mones
kohas on néha, et juurtetsoonis on kohev puhas pinnas, teises kohas on kattekiht
kohe pinna ldhedalt priigine. Seega ka orgaaniline aine jm puude kasvuks vajalik on
kattekihis vdga ebaiihtlaselt jaotunud.

gaasijaotuskiht katkestab kapillaartdusu, mistottu pduasematel perioodidel voib

pinnase ldbikuivamise oht olla suurem kui looduslikus pinnases.

2.3.6. Soovitused

T66 kaigus uuritud artiklite ning valitoddest saadud info kohaselt soovitaksin kasutada

jargnevaid puuliike:

Picea abies — tdnu oma pinnaldhedasele juurestikule ning vastupidavusele on
Flower et al. (1981) soovituste kohaselt sobilik puuliik eelkdige vettpidava
kattekihiga priigilatesse. Samuti suudab taluda priigilapinnase korgemat pH-d
(Tough trees... 2016). Tahelepanu tuleb poorata istutatavate puude suurusele ning
kuna ei talu pinnase ldbikuivamist, vOib kuivematel perioodidel vajada
lisaniisutamist.

Poplar sp. — sobib haljastamaks priigilaid, kus ei ole kasutatud veetihedat
kattekihti, kuna haava juurestik voib tungida siigavatesse kihtidesse ning seda kihti
ohustada. Samas just tidnu juurestiku levikule aitaks kaasa Kattepinnase
ohustamisele ja niisutamisele, mis omakorda parandaks metaanioksiidatsiooni.
Petula bendula — Tuhamigede haljastamisel enim kasutatud liik (Sepp et al. 2010).
Arukask sobib priigilate haljastamiseks, kuna on hédsti kohanev ning kiiresti kasvav
puuliik, taludes pinnase madalat viljakust. Teisalt voib aluselise pinnase suhtes
tundlik olla (Landfill manuals... 2004).

Salix spp. — tuhamégedel on levinud loodusliku uuendusena korval olevatel aladelt.
Erinevates uurimustes (Ettala 1992) on kasutatud lithikese rotatsiooniga
haljastamisel energiavosana. Ettala (1992) uuringust selgus, et ka korged

priigilagaasi kontsentratsioonid ei kahjusta paju juurestikku. Soovitatud on Salix
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cinerea ja Salix caprea kasutamine (Landfill manuals... 2004), kuna taluvad

priigilate aluselisemat kasvupinnast.
Soovitused edukamaks haljastamiseks:

e Kkuna biojddtmete anaeroobsel lagunemisel tekivad taimedele miirgised gaasid,
oleks tiiheks voimaluseks suletavas priigilas eraldada biolagunevate ja mitte
biolagunevate jadtmetega alad. Sel viisil oleks voimalik tekitada priigilas piirkondi,
kus puudel on kasvamiseks paremad tingimused (Tchobanoglous et al., 1993);

e peale priigila korrastamist ning esmast haljastamist oodata paar aastat, maéel
toimuvad esmased suuremad vajumised ja kerkimised oleksid toimunud ning alles
seejarel istutada puud;

e viltida puude istutamist priigilas piirkonda, kus on nédha haljastuseta paljast pinnast
voi surnud haljastusega alasid, kuna need viitavad gaasiprobleemidele (Dobson and
Moffat, 1995);

e Uldiselt tuleks istutamisel eelistada nooremaid ja viikesemad puid ning istutada
koos mullapalliga (Flower et al. 1981; Dobson and Moffat 1995);

e kuivematel perioodidel tuleks kattepinnast niisutada, et viltida selle 1dbikuivamist

(Flower et al. 1981; Dobson and Moffat 1995).
Ettepanekud tulevikuks:

e lihiajal tuleks istutatud puude numbrilipikute kinnistused vélja vahetada, et need
puude kasvades tiive ja oksi ei sooniks;

e 2016. aasta aprillis istutati varem surnud puude (hariliku kuuse ja euroopa lehise)
asemele arukaske ja harilikku méandi. Ka vdeti igast puu istutamise august
pinnaseproovid, mida laboris analiiiisitakse. Edaspidi tuleks jilgida uute puude
sdilivust ning tdnu voetud pinnaseproovidele on vdimalik tipsemalt hinnata puude
kasvutingimusi;

e jalgida gaaside hulka puude juuretsoonis;

o selleks, et uurida puude veetarbimist, tuleks edaspidi niiskust mddta puude vahetust
lahedusest vegetatsiooni perioodil ning monepédevaste vahedega mitmel korral;

e pinnase soolsuse osas tuleks samuti teostada tdpsemaid uuringuid.

47



3. KOKKUVOTE JA JARELDUSED

Vanade priigilate sulgemisel vdi juba suletud priigilate korrastamisel tuleb teha otsuseid,
mis viisil ja eesmérgiga seda teha. Traditsiooniline voimalus on jddtmelade tihendada,
katta vettpidava savika kihi v3i geomembraani ning mineraalpinnasega. Seejérel
iimbritsetakse méagi taraga, et hoida eemale inimesi ja loomi. Kuid tihtipeale asuvad vanad
priigilad linnade l&dheduses ning suur suletud kiingas oleks véértusliku linnaruumi
raiskamine. Seetdttu on hakatud leidma viise, kuidas priigila alasid efektiivselt kasutusse

votta ning iiheks selliseks voimaluseks on pargi v4i vabaaja keskuse loomine.

Just nii on tehtud 2009. aastal suletud Kudjape priigilas, mis korrastamistodode kaigus
muudeti inimestele avatud vabaaja keskuseks, kuhu loodi jooksu- ning suusarajad koos
kelgundlva ning piknikualaga. Mégi haljastati hiidrokiilviga ning sinna istutati puud ja
poosad. 2014. aastal koostatud taimkatte uuringust (Orb, Sai 2015) selgus, et Kudjape
metaanilagunduskiht, mis koosneb priigilast vilja sdelutud peenfraktsioonist (60%),
reovesettekompostist (20%) ning mineraalpinnasest (20%), on haljastuseks soodne pinnas

ning taimkate oli mitmekesisem ja tihedam kui mineraalpinnasega kontrollaladel.

Antud bakalaureuset6é eesmérgiks oli uurida metaanilagunduskihiga kaetud Kudjape
priigila sobivust kdrghaljastuse kasutamiseks ning leida pdhjuseid sinna istutatud euroopa

lehise ja hariliku kuuse suurele suremusele.

Priigilates mojutavad puude kasvu mitmed priigilast tulenevad tegurid (priigilagaas,
kattekihi omadustest tulenev niiskus, pinnase korge pH ning soolsus). Kudjape priigila
kattekihist voetud proovide tulemustest on néha, et pinnas on mée erinevates kohtades
vdga erinev, seetottu on ka tingimused puude kasvuks erinevad. Tdpsemalt on tegurite
mdjud ning voimalikud Kudjape puude suremuse pohjused vilja toodud tulemuste ja

jarelduste peatiikis.

Kokkuvotvalt voib elda, et priigilagaasi eraldumine Kudjapel ei ole kuigi suur, seega iiksi
ei tohiks see puude kasvu tugevalt mojutada. Kattekihi pH on priigilale omaselt kergelt
aluseline (vahemikus 7,36-7,88), kuid euroopa lehis ja harilik kuusk eelistavad Eestis
kasvades pigem happelisemaid muldasid (vahemikus 5-5,5). Pinnase veesiduvusvdime on
Pehme (2013) sonul hea, seega moddetud niiskuse paigutine madalam tase voib olla

tingitud pinnaseproovide votmisele eelnenud kuivast perioodist ning tdpsema info jaoks
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tuleks teostada uurimus pinnase niiskuse kohta kogu vegetatsiooniperioodi véltel. Siiski
tuleb arvestada, et suur kuivanud puude hulk v3ib olla pdhjustatud kattekihi
labikuivamisest, mida soodustasid istutamisele jargnenud keskmisest sademetevaesemad
aastad ning lisaniisutuse puudumine. Pinnase elektrijuhtivus (soolsus) on tihedalt seotud
pinnase niiskusega, seega oleks soolsuse mdjust puudele samuti vaja 1dbi viia tdpsemaid

uuringuid.

Siiski tuleb vilja tuua, et koikide nende tegurite moju voib harilikule kuusele ja euroopa
lehisele olla tugevam, kuna puud ei istutatud neile sobivaimal ajal (kevadel), vaid alles
augustis ning haljastamiseks kasutati tisna suuri puid, mille kohanemisvdime ei ole nii hea
kui vaiksematel puudel. Seetdttu vois istutusjiargne Sokk puudele mdjuda tavapdrasemast

enam.

Kuna iga priigila on oma olemuselt erinev (erinevad nii kattepinnase kui ladestatud priigi
koostis), tuleb arvestada, et t60s joutud jareldused ei pruugi iihtida teistes priigilates
labiviidavate katsetega ning sobiva haljastuse valimisel peab Idhtuma sealsetest

tingimustest.

Siiski tuleb Eesti tingimustesse sobivamate puuliikide leidmiseks jdtkata Kudjape priigila
haljastuse seiret, et ndha, kas ja kuidas euroopa lehise ja hariliku kuuse kasv ja sdilivus
edaspidi jatkuvad. Lisaks kaasata seiresse ka 2016. aasta aprillis istutatud harilik ménd ja
arukask. Uued puud olid istutamisel tunduvalt vidiksemad, seega on vdimalus uurida, kas
viiksemad puud kohanevad priigila tingimustega paremini ning saavutavad seal parema

kasvu.

Tapsemaid uurimusi kattekihi omaduste moju kohta puude kasvutingimustele priigilas
vOimaldab 2016. aasta aprillis istutatud hariliku ménni ja arukase uurimine, kuna nende
istutamise kdigus voeti iga taime kasvukohast ka pinnaseproov. Nii on tdpsemalt vdimalik

hinnata pinnase omaduste moju puudele.
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Lisa 1. Kattekihi keemilis-fitiisikalised omadused, 2015. aastal voetud

mullaproovide pohjal 30 ja 50 cm siigavuselt

Prooviauk Kuivaine, % Niiskus, % Elektrijuhtivus, uS/cm pH
30cm 50 cm 30cm | 50cm 30cm 50 cm 30cm |50cm
1 90,47 9,53 360 7,86
2 84,55 81,11 15,45 18,89 578 638 7,50 7,83
3 87,52 87,86 12,48 12,14 849 988 7,73 7,76
4 89,15 86,61 10,85 13,39 248 680 7,70 7,68
5 82,51 73,52 17,49 26,48 1223 1118 7,67 7,61
6 72,42 72,70 27,58 27,30 1089 1134 7,63 7,96
7 83,05 81,95 16,95 18,05 661 850 7,52 7,71
8 89,72 85,11 10,28 14,89 490 448 7,70 7,50
9 85,50 82,55 14,50 17,45 672 1144 7,77 7,82
10 91,90 91,85 8,10 8,15 78 253 8,58 8,27
11 84,78 78,84 15,22 21,16 1344 1562 7,74 7,73
12 81,52 78,72 18,48 21,28 840 1099 7,67 7,76
13 74,62 62,19 25,38 37,81 451 676 6,75 6,61
14 83,40 81,21 16,60 18,79 1077 1000 7,68 7,83
15 76,87 44,07 23,13 55,93 1145 1057 7,52 6,98
16 76,33 74,60 23,67 25,40 934 1195 7,70 7,67
17 79,88 76,49 20,12 23,51 809 1305 7,80 7,77
18 85,07 77,41 14,93 22,59 1289 1200 7,64 7,69
19 87,93 83,69 12,07 16,31 556 693 7,54 7,52
20 87,89 86,18 12,11 13,82 304 895 7,69 7,81
21 85,11 78,65 14,89 21,35 1397 1164 7,76 7,89
22 79,87 75,95 20,13 24,05 906 1204 7,66 7,73
23 84,92 80,17 15,08 19,83 356 409 7,88 7,77
24 85,57 81,51 14,43 18,49 995 912 7,54 7,62
25 83,92 79,13 16,08 20,87 188 747 7,67 7,60
26 72,61 69,02 27,39 30,98 397 808 7,43 7,52
27 85,10 78,45 14,90 21,55 1179 1696 7,36 7,72
28 83,86 77,40 16,14 22,60 1228 1394 7,50 7,70
29 83,99 82,18 16,01 17,82 1269 1037 7,48 7,58
Keskmine | 83,45 78,18 16,55 21,82 790 975 7,64 7,66
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Lisa 2. Puude seire andmed: puu number, liik (Lh — larix decidua, Ku —
picea abies), kérgused 2013-2015, juurdekasv 2014 ja 2015, keskmine

niiskus (%0)

Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 [(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |LIIK|H_2013 H_2014 G_2014 |H_ 2015 |G 2015 |W_AVG
412 |Lh 262 267 5 275 8 20,2
413 | Lh 237 241 4 244 3 23,1
414 | Lh 266 270 4 274 4 25,7
415 | Ku 169 171 2 173 2 23,8
416 | Ku 165 170 5 172 2 22,4
417 | Ku 175 180 5 182 2 21,5
418 | Ku 178 184 6 187 3 30,0
419 | Ku 180 184 4 185 1 30,5
420 Lh 220 224 4 233 9 24,6
421 Lh 278 285 7 293 8 33,7
441 | Lh 191 191 0 191 0 6,8
442 | Lh
443 | Lh
444 | Lh 163 163 170 7 7,2
445 Lh 231 231 0 238 7 9,4
446 | Ku
448 | Ku 154 154 0 159 5 6,6
450 | Lh
451 | Lh
452 | Lh
453 | Lh
454 | Lh
455 | Lh 216 216 0 222 6 12,8
456 | Lh 153 153 0 162 9 10,4
457 | Lh
458 | Lh
459 | Lh
460 | Lh
461 |Lh 200 204 4
462 |Lh
463 | Ku 180 182 2 183 1 6,7
464 | Ku 166 168 2 172 6,6
465 | Ku
467 | Ku 175 175 0 178 3 6,2
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |[LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
468 | Ku
469 | Ku
470 | Ku 179 181 2 184 3 6,5
471 | Ku 172 184 12 189 5 8,1
472 | Ku
473 | Lh 195 215 20 219 4 10,0
474 | Lh 179 181 2 183 2 8,6
475 Lh 138 140 2 145 5 9,3
476 | Lh 211 212 1
477 | Lh 242 244 2 249 5 8,7
478 | Lh 223 224 1 228 4 12,4
479 | Ku 164 167 3 168 1 9,5
480 | Ku
481 | Lh 220 220 0
482 | Lh 206 209 3 9,4
483 | Lh 216 218 2
484 | Ku 150 156 6 158 2 9,0
485 | Ku 179 183 4 185 2 9,0
486 | Ku 160 163 3 167 4 8,1
487 | Ku 158 165 7 172 7 12,5
488 | Ku 160 164 4 170 6 8,2
489 | Ku
490 | Ku
492 | Lh 209 210 1
493 | Lh
494 | Lh
495 | Lh
496 | Lh
497 | Lh
498 | Lh
500 | Ku 150 150 0 150 0 12,2
501 | Ku
503 | Ku
504 | Ku 179 180 1 181 1 8,0
505 | Ku 161 164 3 166 2 8,8
506 | Ku
508 | Ku 161 165 4 166 1 8,4
509 | Ku
510 | Ku 176 180 4 181 1 9,5
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |[LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
511|Ku 187 187 0
512 |Ku 154 157 3 161 4 9,9
513 |Ku 168 173 5 176 3 11,2
516 | Ku 173 175 2 177 2 11,7
521 |Lh 195 195 0
522 |Lh
523 |Lh
525 |Lh 204 207 3 212 5 21,0
526 |Lh
527 | Ku 182 185 3 188 3 25,1
528 | Ku 179 182 3
529 |Lh
530|Lh 226 228 2 24,2
531 |Lh 159 163 4 164 1 21,7
532 | Ku
533 |Ku 170 175 5 179 4 22,1
534 | Ku
535|Ku 143 146 3 148 2 24,4
536 | Ku -
537 | Ku 161 164 3 170 6 32,1
538 | Ku 180 180 0
540 | Ku
541 | Ku 174 182 8 194 12 21,8
542 | Ku 151 157 6 158 1 24,9
543 | Ku 176 179 3 187 8 24,6
544 | Ku 162 165 3 167 2 24,3
545 | Ku
546 | Ku 165 167 2 170 3 21,0
547 | Ku 178 182 4 187 5 21,4
548 | Ku
549 | Ku 170 173 3 174 1 26,4
550 | Ku 168 170 2 173 3 19,5
551 | Ku 156 160 4 165 5 18,4
552 | Ku 159 163 4 166 3 24,7
553 | Ku 172 176 4 179 3 23,6
554 | Ku 184 190 6 192 2 23,0
555|Lh 249 261 12 265 4 23,3
556 | Lh
557 | Lh 188 190 2 195 5 27,2
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
558 | Lh 283 288 5 291 3 25,0
559 | Ku
560 | Ku 159 168 9 169 1 22,1
561 |Ku
562 |Lh 210 210 0
563 |Lh 231 234 3 239 5 21,1
564 | Ku 165 174 9 177 3 22,1
565 | Lh 210 212 2 22,5
566 | Lh
567 |Lh
568 | Lh 221 223 2 225 2 24,6
569 | Lh 234 234 0
570|Lh
571 |Lh
572 |Lh
573 |Lh
574 | Lh
575 | Lh
576 | Lh
577 | Lh
578 | Lh
579 | Lh 195 195 0 195 0 9,2
580 | Ku
581 | Ku 150 152 2 156 4 7,9
582 | Ku 148 151 3 153 2 11,6
583 | Ku
584 | Ku 164 167 3 168 1 6,3
585 | Lh
586 | Lh
587 | Ku 184 187 3 191 4 8,0
588 | Ku 178 185 7 191 6 7,0
589 | Ku 172 181 9 190 9 9,4
590 | Ku 173 182 9 184 2 9,1
591 |Ku 177 180 3 187 7 8,7
592 | Ku 163 163 0
593 | Ku
594 | Ku 172 175 3 175 0 8,4
595 | Lh
596 | Lh 218 222 4 228 6 7,0
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |[LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
597 |Lh 281 281 0
598 | Lh 277 281 4 283 2 11,1
599 | Lh 228 231 3 240 9 9,5
600 | Lh 179 181 2 184 3 6,1
601 | Lh 220 220 0
602 | Lh
603 | Ku 159 164 5 167 3 23,1
604 | Ku 150 155 5 158 3 26,7
605 | Ku 171 174 3 178 4 27,2
606 | Ku 180 183 3
607 | Ku 171 174 3 179 5 28,8
608 | Ku
609 | Lh 131 134 3 32,3
610 | Ku
611|Ku
612 |Ku
613 | Ku
614 | Ku
615 |Lh 222 225 3 231 6 22,1
617 |Ku
618 | Ku
619 | Ku 169 172 3 177 5 21,3
620 | Ku 169 169 0 29,0
621 | Ku 160 165 5 169 4 21,9
622 | Lh 168 179 11 181 2 20,2
623 |Lh 201 201 0
624 | Ku 175 175 0
625 | Ku
626 | Lh 240 240 0 240 0 19,7
627 | Lh 199 206 7 218 12 20,0
628 | Lh 206 209 3 219 10 23,3
629 | Lh
630 | Ku 156 158 2 161 3 21,3
631 |Ku 168 176 8 181 5 22,6
632 | Ku 33,1
633 | Lh 229 230 1 237 7 25,0
634 | Lh 217 219 2 224 5 21,2
635 | Lh 200 201 1 205 4 26,5
636 | Lh 210 210 0
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |[LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
637 |Ku
638 |Lh 190 191 1 194 3 23,0
639 | Ku 159 159 0 159 0 21,0
640 | Ku 175 175 0 176 1 18,0
641 |Lh 221 222 1 33,3
642 | Lh 208 210 2 210 0 25,7
643 | Lh 215 215 0 221 6 23,4
644 | Lh 205 207 2 207 0 25,2
645 | Lh 207 208 1
646 | Ku 143 148 10 10 26,4
647 | Ku 179 180 1 148 0 24,4
649 | Ku
650 | Ku 142 145 3 149 4 21,3
651 | Ku 169 171 2 174 3 25,4
652 | Ku 178 180 2 184 4 20,8
653 | Ku 151 155 4 156 1 22,1
654 | Ku 172 176 4 181 5 25,4
655 | Ku
656 | Ku 157 160 3 163 3 22,6
657 | Ku 172 175 3 176 1 33,9
659 | Ku 161 162 1 165 3 25,2
660 | Ku 176 180 4 187 7 22,8
661 | Ku
662 | Ku 173 175 2 177 2 27,2
663 | Ku 172 178 6
664 | Ku 171 175 4 178 3 20,3
665 | Ku
666 | Ku 158 160 2 163 3 20,2
667 | Lh
668 | Lh 200 200 0 212 12 23,6
669 | ku 195 198 3 199 1 26,7
670 | Lh 222 225 3 233 8 24,6
672 | Ku 168 170 2 171 1 19,5
673 | Ku 156 158 2 161 3 23,8
674 | Ku 165 168 3 170 2 24,3
675|Ku
676 | Lh
677 |Lh 178 180 2 187 7 22,9
678 | Lh
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Pinnase

Korgus Korgus Juurdekasv | Korgus Juurdekasv | keskmine

(cm) 2013 |(cm) 2015 |(cm) 2014 |(cm) 2015 |(cm) 2015 | niiskus (%)
NR |[LIK|H_2013 H_2014 G_2014 H_2015 G_2015 W_AVG
679 |Lh 236 238 2 248 10 28,8
681 |Lh 223 227 4 231 4 20,8
682 |Lh 187 187 0 194 7 24,9
683 | Lh
684 |Lh 225 229 4 232 3 20,5
685 | Lh
686 | Lh 265 265 0
687 | Lh 251 255 4 266 11 21,5
688 | Lh 200 200 0
689 | Ku
690 | Ku
691 | Ku
693 | Lh 193 195 2
694 | Lh 210 210 0 222 12 17,5
695 | Ku 158 165 7 174 9 22,4
697 | Ku
699 | Lh 243 245 2 250 5 23,6
700 | Ku 177 182 5 187 5 21,3
701 | Lh 189 189
702 | Lh
703 | Ku
704 | Ku 174 180 6 183 3 19,2
705 | Ku 177 180 3 186 6 21,3
706 | Ku 165 166 1 169 3 31,3
707 | Ku 169 170 1 171 1 28,7
708 | Lh 108 108 0
709 | Lh 213 216 3 227 11 22,3
710 | Lh 220 220 0
711 |Lh 240 240 0 21,8
712 |Lh
713 |Lh
714 | Lh
715|Lh 202 205 3 216 11 22,5
716 |Lh
717 |Ku 223 225 2 225 0 28,0
718 | Ku 28,8
719|Lh 200 200 0 23,3
720 Lh
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Lisa 3. Metaani emissioon kattekihist
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Lisa 4. Siisihappegaasi emissioon kattekihist
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Lisa 5. Pinnase temperatuur 50 cm siigavusel
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Lisa 6. Kattekihi pH viartused
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Lisa 7. Kattekihi elektrijuhtivus (uS/em) 30 cm siigavuselt

Elekrijuhtivus (uS/cm) 30 cm siigavuselt
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256 - 300

301 - 400

401 - 500

501 - 600

601 - 700

701 - 800

801 - 900
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1,001 - 1,100

67

1,101 - 1,200

1,201 - 1,300

1,301 - 1,400

1,401 - 1,500

1,501 - 1,600

1,601 - 1,700



