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Projekti tulemuste liithikokkuvote:

Olemasoleva mullastikukaardi alusel moodustavad turvastunud ja turvasmullad >10% Eesti
pollumajandusmaast. Peamine eesmérk oli méératleda pollumajandusmaal koige tdendolisemalt
kriitilised alad, kus mullastikukaardi turvas- ja turvastunud muldade info on aegunud. Selleks
koondasime ja tdiendasime asukohapdhiselt seostatavaid mullauuringute andmebaase eesmérgiga
eristada orgaanilise aine poolest rikkad mullad ja neis toimunud muutused. Mitmefaktoriliste
mudelite prognoosiviga (+ 10% absoluutiihikuna) jii orgaanilsie siisiniku muutuse hindamisel
véiga suureks ning olemasolevate andmebaaside alusel ei saa neid mudeleid turvasmuldade
kaardikihi tdpsustamisel rakendada. Turvasmuldade leviku prognoosimudelite arendamiseks on
edaspidi vajalik kaasata siisteemsemalt kaugseire voimalusi. Usaldusviérsete prognoosimudelite
(sh kaugseire sisendandmed) arendus eeldab senisest suuremas mahus vilitoddel reaalsete
andmete kogumist ja nende alusel mudelite valideerimist. Siigavkaevete ja mullaviljakuse
andmebaasi ildistusena koostasime hinnangud ja vastava kaardikihi turvasmuldade esinemise

toendosusese kohta. Siigavate ja dhukeste turvasmuldade (algne turbakihi tiisedus >50 cm) puhul
pole piisavalt tdendust, et need iilepinnaliselt mineraalmuldadeks iimber klassifitseerida. Ohukeste
turvasmuldade ja turvastunud muldade koostati tdendosuse hinnangud kahes etapis: 1) kui
mullaproovi alusel Corg >20%, siis tdendosus 100% ja kui Corg <20%, siis tdendosus 5%, et tegu
on jatkuvalt turvasmullaga; 2) kui ei ole hiljutist Corg méddramise tulemust, siis on
mullastikukaardi info ajakohane vastavalt mulla liigile jargnevalt - M’ 50%, AM’ 40% ja G1 10%
toendosusega. Kaardikihi uuendamise tulemusel parandati 29% M’ mullal asuvatest PRIA
massiividest ning 21% mullakaitse meetme toetusdiguslikest massiividest. Turvasmuldade leviku
tapsustamiseks on jatkuvalt kdige olulisem tdiendavate mullaproovide votmine ja Corg sisalduse
analiilisimine ja paralleelselt turbakihi tiiseduse modtmine. Seda peaks esmajérjekorras tegema
mullakaitse meetme toetusdiguslikelt massiividelt. Mullaseire valimi uuendamisel peaks kindlasti
kaasama rohkem turvastunud ja turvasmuldadega alasid.



Projekti tulemuste lithikokkuvote inglise keeles:

Peat and peaty soils form >10% of Estonian agricultural land. Main objective of the project was
to identify critical areas in agricultural land where soil map information for peat soils is out of date
and does not reflect current situation. For this purpose, existing soil and land use databases were
updated used to compose predictive models. All multi-factor models resulted very high prognosis
error and can not be solely applied for updating map for peat soils. Further inclusion of remote
sensing data might improve prediction models. We made probability estimation on peat soil
existence and have composed respective map layer.

Projektis esitatud eesmiarkide saavutamine (sh kasutatud metoodika)

Peamine eesmirk oli vidlja tootada metoodika pdllumajanduslikus kasutuses olevate
turvasmuldade leviku tipsustamiseks kasutades olemas olevat mullastikukaarti ja andmebaase
ning pilootaladel teostatavate vilitoodega kombineerides vilja selgitada jatkutegevuste vajadus.
T66 tulemusena valmis pdllumassiivide tasandil kaardikiht kriitilistest aladest, kus tdendoliselt ei
vasta mullastikukaardi teave turvasmuldade levikust enam tegelikkusele.

Turvastunud ja turvasmuldade eristamise alused ja levik olemasoleva
mullastikukaardi alusel

Eesti muldade klassifikatsiooni véljatootamist alustati pérast II maailmasdda Alfred Lillema
eestvotmisel. Eesti muldade klassifikatsiooni pohiiiksuseks kujunes mulla litk, mida
kaardistamisel eristati erimi tasemele (lisaks liigile tdiendav info 16imise kohta). Hilisematel
aastakiimnetel klassifikatsiooni tdiendati, ent mulla liikide ja seda eriti turvastunud ja
turvasmuldade eristamise  kriteeriumide o0sas suuri muutusi pole toimunud ning
mullastikukaartidel kasutatud mulla liikide koodid on viimase 50 aasta jooksul peaaegu
muutumatuks jadanud.

Turvastunud ja turvasmuldade eristamine kéib turbahorisondi esinemise ja selle tiiseduse alusel.
Turbahorisont on iile 10 cm tiisedune orgaanilise aine rikas kiht (orgaanilist aine sisaldus
kuivmassist >35%, so orgaanilise siisiniku Corg sisaldus >20%). Turbahorisondi eristamine
toorhuumuslikust ja huumushorisondist tehakse enamasti vélitdddel morfoloogiliste tunnuste
alusel ning harvem méératud orgaanilise aine voi orgaanilise siisiniku sisalduse jdrgi. Eesti ja
rahvusvahelises WRB (World Reference Base for Soil Resources) mulla klassifikatsioonis on turba
médratlemine orgaanilise siisiniku sisalduse jirgi samavéairne (Corg >20%). Samas turvasmulla
(Histosol) defineerimiseks WRB alusel peab mullaprofiili turba tiisedus olema >40 cm (Eesti
klassifikatsioonis >30 cm pindmises kihis).

Muldade klassifitseerimiseks ja kaardistamiseks kasutatakse enamasti ajas piisivaid mulla
nditajaid, nagu mullaprofiili ehitus, 10imis, muldkatte tiisedus, asetus maastikul jne, mis muutuvad



ilma otsese inimmdjuta aastasadade voi -tuhandete véltel. Turvasmullad on inimmdju suhtes tihed
koige tundlikumad, sest nende loomuomased mullatekkeprotsessid on maakasutuse muutuste
suhtes véga tundlikud. P6llumaana kasutamisel ja intensiivse kuivenduse tulemusena toimub kiire
turba mineraliseerumine ning nii vdib mulla klassifikatsiooniline kuuluvus muutuda mone
aastakiimne jooksul. Seetdttu ei pruugi varasematel aastakiimnetel koostatud mullastikukaardid
eelkdige pollumajandusmaadel turvastunud ja turvasmuldade osas enam ajakohased olla.

Eestis algas siistemaatiline suuremdotkavaline mullastiku kaardistamine 1954. aastal, alustati
pollumajandusmaa kaardistamisega ning hilisematel aastakiimnetel kaardistati metsamullad ja
looduslikud rohumaad. Paberkandjal suuremddtkavalisele mullastikukaardile viidi viimased
uuendused sisse 1980ndate 10pus (osaliselt ka 1990ndate alguses). Peale seda teadaolevalt
vilitoodel pohinevaid korrektuure kaardile tehtud pole. Haritava maa kvaliteedi inventeerimine
viidi 18bi 1982-1988.a, mille kéigus: “...fikseeriti haritava maa mullastikus toimunud muudatused,
mis tulenesid maaparandusest, viljaparandusest ning intensiivsest ja siigavamast maaharimisest.
Suuremat tihelepanu pdorati 16imise, kivisuse, reljeefi, veereziimi ja selle reguleerituse astme
hindamisele. Vilitoode kdigus ei koostatud uut terviklikku mullastiku kaarti, kuna looduslikud
maad jdid samal tasemel uurimata. Mullastiku korrektuur vélitoddel vormistati varemkasutatud
aerofotodele ning 1982. ja 1983. aastal kanti korrektuur iile ka vérvitud mullastiku kaardi
arhiivieksemplarile”. (Maa-amet, 2001). Sellest kirjeldusest ei selgu otseselt kas need korrektuurid
kajastusid tdies mahus ka hiljem digiteerimisele 1dinud kaartidel. Juhul kui need korrektuurid viidi
sisse, siis saab eeldada, et turvasmuldade info olemasoleval kaardil kajastab vdhemalt 1980ndate
seisu. Mullastikukaart digitaliseeriti aastatel 1997-2001. Selle kidigus: “... tehti vajalikud
parandused nendes kaardi osades, kus pédrast skaneerimiseks kasutatava kaardi koostamist oli
mullastiku kaarti korrigeeritud voi tehtud mullastiku valiuurimistddd)”. See lubab eeldada, et
viimaste vélitodde korrektuur kajastuvad digiteeritud kaardil. Turbakihi tlisedusi kaevete ja/voi
puuraukude abil viimase haritava maa kvaliteedi inventeerimine kiigus tdendoliselt koikjal ei
moddetud. Seega on keeruline hinnata, mis ajast parineb kaardil turvasmuldade liigi médératlus ja
turba tiiseduse tegeliku mdotmise tulemus.

Eesti muldade klassifikatsiooni alusel peab turvastunud muldadel esinema maapinnal 10-30 cm
tiisedune turbahorisont. Kaardistamisiihikute tasemel eristatakse jargnevad turvastunud muldade
liigid: Ghl - paepealne turvastunud muld; Gkl - rdhkne turvastunud muld; Gol - kiillastunud
turvastunud muld; GI1 - kiillastumata turvastunud muld; LG1 - leede-turvastunud muld; AG1 -
lammi-turvastunud muld. Pollumajandusmaadel esinevad neist peamiselt Gol mullad ja
vihesemal mééral GI1 ja AG1 mullad (tabel 1).



Tabel 1. Turvastunud ja turvasmuldade levik pdllumajandusmaal (2018.a. PRIA pdllumassiivid)
suuremodtkavalise mullastikukaardi alusel.

Mulla liik | Pindala, ha [ Osakaal, %
AG1 2133 2,0
Ghl 11 0,0
Gl1 2919 2,8
Gol 16241 15,4
LG1 109 0,1
AM’ 1229 1,2
AM”’ 1040 1,0

AM’” 1224 1,2
M’ 21177 20,1
M” 25121 23,8
M 34106 32,3
SR 252 0,2

Kokku 105562 100,0

Turvasmuldade eristamise iihine tunnus on iile 30 cm tiiseduse turbahorisondi esinemine
maapinnal. Soltuvalt veega toitumise iseloomust, turbalasundi péritolust ja koostisest jaotatakse
enamik turvasmuldi kolme alltiitipi: madalsoomullad (M), siirdesoomullad (S) ja rabamullad (R).
Kui turvasmulla arengut modjutavad niilidisaegsed geoloogilised protsessid kas siseveekogude
iileujutus ndol, siis eristatakse lammi-madalsoomuld (AM) v6i mereveest mdjutatud ranniku
madalsoomullad (Mr). Vastavalt turbakihi tiisedusele jaotatakse turvasmullad omakorda kolmeks
(va Mr): viga dhukesed (turba tiisedus 30-50 cm, M’ jne); dhukesed (50-100 cm, M’ jne); siigavad
(>100 cm, M’”’ jne). Pdllumajandusmaal esinevad turvasmuldadest peamiselt madalsoomullad,
millest omakorda on kdige rohkem siigavaid madalsoomuldi (tabel 1).

Olemasoleva mullastikukaardi alusel on PRIA pollumassiividel Eesti keskmisena turvastunud ja
turvasmuldade osatdhtsus 10,7% (joonis 1). Turvasmuldade osa on suurim Harju, Laéne ja Saare
maakonna pollumajandusmaal. Vaiksem on nende muldade osakaal Kagu-Eestis ja Hiiumaal.
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Joonis 1. Turvastunud ja turvasmuldade osakaal (%) pollumassiivide kogupinnast maakonniti
olemasoleva mullastikukaardi alusel. 2018. aasta toetusdiguslikud PRIA pdllumassiivid.



Mullastikukaartide koostamise traditsioonilised ja uudsed viisid

Traditsiooniline mulla Klassifitseerimine ja mullastiku kaardistamine tugineb peamiselt mahukat
inimt66joudu ndudvatel vilitoddel. Mullakontuuride piiritlemine toimub kaevete ning puuraukude
tegemisel ja muude visuaalselt jdlgitavate tunnuste alusel (reljeef, taimkate, mulla vérvus jne). Kui
muldade piirid ei olnud looduses otseselt maidratavad ja puudusid kaudsed tunnused nende
méadramiseks, kanti need kaardile kaevete ja puuraukude vorgu andmete alusel (Maa-amet, 2001).
Mullastikukaartide 10pliku vormistamise aluseks on nii véliuuringutel kogutud info kui ka
mullaproovide laboratoorse analiiiisi tulemused.

Tanapdeval kasutatakse mullastiku voi muldade monede omaduste eristamiseks iiha sagedamini
prognoosivat/digitaalset kaardistamist (predictive/digital soil mapping). Kui traditsioonilisel
kaardistamisel pohineb mullakontuuri piiride kindlakstegemine peamiselt kogutud andmetele
tuginevatel eksperdihinnangutel, siis digitaalsel mullastiku kaardistamisel rakendatakse kaugseire
teel kogutud voi muid digitaalseid koha-andmeid, mitmesuguseid matemaatilisi ja (geo)statistilisi
mudeleid ning niitidisaegset arvutustehnoloogiat (nt Kempen et al., 2015; Rudiyanto et al., 2016).
Prognoosimudelite sisendina kasutatakse niitajaid, mis on kdige tdendolisemalt kas otse voi
kaudselt muldade tekke ja arenguga seotud. Kdige rohkem on digitaalsel mullastiku kaardistamisel
kasutust leidnud maapinna reljeefi, 1ahtekivimi, maakasutuse (pold, rohumaa, mets, kuivendus jne)
nditajad ning kaugseirel kogutud spektraalandmeid ja aero/satelliitfotosid voi neist tuletatud
nditajaid (nt vegetatsiooniindeks NDVI). Kaugseirel voidakse saada andmeid nii reljeefi ja
korgusmudeli koostamiseks kui ka hinnata taimkattelt voi mulla pinnalt tagasipeegelduvat spektrit
vOi analiiisida aero/satelliitpilte. Pilvisus ja taimkate piiravad sateliitandmete kasutatavust
turvasmuldade leviku automatiseeritud tapsustamiseks. Turvasmulla eristamiseks on vaja teada
turbakihi tlisedust ning pindmist kihti iseloomustavad kaugseire spektrid ja pildid ei ole seetottu
ainuiiksi piisavad kaardi tdpsustamiseks.

Turvasmuldade digitaalse kaardistamise kohta on avaldatud mitmeid uuringuid (Beamish 2013;
Artz et al. 2019). Need meetodid ja prognoosimudelid suudavad enamasti hésti eristada turvast
mineraalmuldest pindmise kihi jirgi suurema erinevuse astmega muutujate korral (nt pdld,
looduslik ala, kuivendatud-kuivendamata jne vahel). Uuringutes (Buffam et al. 2010; Holden,
Connoly 2011; Gatis et al. 2019; Rudiyanto et al 2018), kus on vaadeldud muuhulgas voimalusi
turba tiiseduse digitaalseks kaardistamiseks on enamasti valimis kuulunud turba siigavused
kiitindinud mitme meetrini ning mudeli hinnangu vead on osutunud liiga suureks, et meie
turvasmulla defineerimise piiri (0,3 m) usaldusvaérselt prognoosida. Kdige paremaid tulemusi on
andnud lennukitelt toestatavate gamma-kiirguse spektraalmddtmiste kaasamine mudelitesse
(Keaney et al. 2013; Beamish 2013). Gamma spektromaatria eelis on selles, et voimaldab saada
spektri tulemusi ka mullaprofiili stigavamate kihtide kohta. Gamma-kiirgus périneb mineraalsest
alus- ja ldhtekivimist ning see vdimaldab tuvastada mineraalse mulla/aluspinnase siigavuse ja
sellel asetseva orgaanilise aine rikka turbalasundi tiiseduse. Samuti pole gamma-spektromeetria



puhul segavaks taimkate. Meie teadmiste kohaselt Eestis lauspinnalisi gamma-spektromeetria
kaugseire mdotmisi pole tehtud ning seega turvasmuldade leviku tdpsustamiseks me neid
kdesolevad projektis kasutada ei saanud.

Eestis digitaalselt koostatud klassikalisi mullastikukaarte veel pole. Pedomeetrilisi
prognoosimudeleid on Eestis vélja tootatud mineraalsete pdllumuldade lasuvustiheduse ja
orgaanilise siisiniku kontsentratsiooni kaartide koostamiseks (Suuster et al. 2011, Suuster et al.
2012, Ritz et al. 2015). Neis prognoosimudelites on osadeks sisendandmeteks mullastikukaardil
kajastuvad mulla liik, huumushorisondi tlisedus ja 10imise valemist tuletatud fiiiisikalise savi
sisaldus. Turvasmuldadele need prognoosimudelid otseselt rakendatavad pole, sest mudelite
loomisel kasutatud Eesti pollumuldade seire andmebaasis ei esinenud turvas- voi turvastunud
muldi. Siiski kasutasime kdesolevas projektis koiki metoodilisi etappe ja statistilisi meetodeid
turvasmuldade prognoosimudelite koostamiseks nagu on artiklites kirjeldatud.

Andmebaaside tihildamine ja analiitis

Koondasime ja tdiendasime asukohapdhiselt seostatavaid mullauuringute andmebaase eesmérgiga
eristada orgaanilise aine poolest rikkad mullad ja neis toimunud muutused. Peamine eesmérk oli
madratleda kdige tdendolisemalt kriitilised alad, kus mullastikukaardi turvas- ja turvastunud

muldade info on aegunud.

Stugavkaevete andmed

Maa-ameti arhiivist Onnestus iiles leida teatud osa mullastiku kaardistamise kéigus tehtud
stigavkaevete kirjeldused. Kahjuks on arhiivis sdilinud ainult La4ne-Eesti kohta kdiv materjal.
Teostasime  asukohamdiranguga  vasrustatud  siigavkaevete  andmete  digiteerimise.
Mullastikukaardi koostamise vilitoode (1965., 1967. ja 1970. aasta) lehtedel oli 10 dhukeste
madalsoomuldade (M’’) hulka kuuluvat siligavkaeve kirjeldust koos Corg tulemuste ning
moddetud turbahorisondi tiisedusega. Samadel aladel kogusime 2017. ja 2018. aastal
kordusproovid, modtsime turbahorisondi tiiseduse ning madrati Corg sisaldus. Kordusproovide
asukoht piiliti voimalikult tipselt paigutada algse proovi votmise kohta, ent tuleb arvestada
inimfaktoriga nii algsel proovi mérkimisel paberkaardile kui hilisemal proovikoha digimisel
arvutisse.

Koigil 10 alal oli toimunud Corg sisalduse vdhenemine vahemikus 16-80% vorreldes algse
modtmistulemusega. Proovil, mille Corg sisalduse vidhenemine oli kdige suurem, langes Corg
sisaldus alla 20% ning tlisedus alla 30 cm, mis Eesti muldade klassifikatsiooni jérgi tdhendab, et
tegu ei ole enam turvasmullaga. Kuna selle proovipunkti vahetus laheduses asub kohe parasniiske
muld, siis ei saa seda proovi tulemust arvestada edasisel analiiiisil: siin voib olla punkti digimise
viga aluskaardilt ning tulemus ei pruugi peegeldada otsest muutust madalsoomullas, vaid tuleneda
mdjust kiilgneva parasniiske mullaga ja vdimaliku tehnilise veaga asukoha tidpsel midramisel.



Jattes nimetatud proovi edasisest analiilisist vélja selgub, et kuigi kdikides kohtades on toimunud
nii tiiseduse kui Corg sisalduse vihenemine on lopptulemusena molema néitaja jargi tdnase seisuga
tegu jatkuvalt turvasmuldadega. Seega ca 50 aastaga ei toimu Ohukestes madalsoomuldades nii
suurt muutust, mis klassifitseeriks need turvastunud voi ka néiteks gleimuldadeks. Samas on selge,
et tendents sinna suunas toimub (joonis 2) ning need mullad tuleks uuesti vaatluse alla votta
tulevikus. Mida suurem on oturbakihi tiiseduse muutus seda suurem on ka Corg sisalduse muutus.
Uhe proovi puhul on niha, et tiisedus hoopis suurenes, samas Corg sisalduse muutus oli kdige
viiksem. Kuna selle proovivotu koha juurest moddeti tiisedused transketil 10 kohast siis selgus, et
iildiselt on turbahorisont sellel alal viga tiise (keskmisena 80 cm) ainult transekti iihes otsas on
tisedused madalamad (alla 65 cm). Siigavkaevete andmed, vaatamata nende véhesusele, on
olulised just seetottu, et nad peegeldavad véga tdpseid asukohapdhiseid muutuseid, mis on
madalsoomuldades toimunud. Neid ei saa otseselt vorrelda néiteks mullaviljakuse andmebaasiga,
kus iihe keskmise proovi moodustavad 15-30 iiksikproovi 3-5 ha suuruselt alalt. Olemasolevatele
andmetele tuginedes saab viita, et keskmine turbahorisondi tiisedus véhenes 51 aasta keskmisena
32% ning Corg sisaldus 37%. Aastane turbakihi tliseduse vidhenemine Ohukestes
madalsoomuldades on olnud keskmisena 0,4 cm.
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Joonis 2. Uheksa ajaloolise siigavkaeve turbahorisondi tiiseduse ja Corg sisalduse muutus
protsentides.

Lisaks tehti turvasmullaga aladele kolm siigavkaevete seeriat uutesse kohtadesse (neis pole
ajaloolisi labormééramise ja vélitoode tulemusi), ent need aitavad siiski hinnata mullastikukaardi
vastavust tegelikkusele. Mullastikukaardi jargi on kahel alal dhuke madalsoomuld ning iihel alal
stigav madalsoomuld. Kdigil kolmel juhul kuuluvad mullad siigavkaevete ja laborianaliiliside
pohjal jatkuvalt samasse madalsoomulla klassi nagu algselt.



PMK mullaviljakuse andmebaas

Mullaviljakuse andmebaasi moodustavad proovid, mida kogutakse Eesti maaelu arengukava
raames keskkonnasobraliku majandamise ja mahetoetusega liitunud tootjate maadelt. Seetdttu
koondab andmestik mullaproove pdllukultuuride aluselt maalt juba alates 2002. aastast.
Mullaproovid on kogutud iihtse meetodiga: iiks keskmine mullaproov sisaldab 15-30 iiksikproovi
3-5 ha suuruselt alalt.

Andmebaasist moodustati eraldi valim, milles proovivotukohad on mullastiku kaardi jargi
vastavuses turvastunud voOi turvasmullaga. Jargmiseks valisime vélja koik ajaliselt uuemad
proovid, mis asusid iiksteisele vdga ldhestikku. Samuti tuli leida need proovid, mille tiksikproovid
olid suure tdendosusega kogutud vaid turvastunud voi turvasmullalt. Selle jaoks moodustati iga
punkti timber 3,9 ha suurune puhver ning kui 75% muldadest, mis puhvrisse jiid olid turvasmullad,
siis valiti proovipunkt vélja kui “tdupuhas” proov ja jdeti valimisse. Nende toovotete tulemusel
moodustus projekti tingimustele vastav valim, mis sisaldas 3200 mullaproovi andmeid aastatest
2002-2018. lga aasta kohta on keskmisena 188 proovi. 16 aasta jooksul on muutunud orgaanilise
stisiniku méadramise meetod kolm korda: Tjurini meetod 2002-2004 (5,8% alamandmestiku
proovidest), NIRS 2004-2014 (53% proovidest) ja alates 2014.a keskpaigast sulfokroom meetod
(41% proovidest). Kuivord iga meetod on veidi erinev, siis tuleb seda teadmist arvesse votta:
andmebaasi keskmisena on NIRSiga saadud tulemused absoluutvaartusena 2% vorra madalamad
vorreldes teiste meetoditega. Sulfokroomi ja Tjurini meetodi tulemused ei erine iiksteisest. Turba
eristamiseks (Corg >20%) ei oma médramismeetod siiski viga suurt rolli ja seega kasutasime
iildistuse tegemiseks koigi meetoditega madratud Corg tulemusi. Mulla liikide 16ikes on enim
proove siigavatest madalsoomuldadest (M’’’) ning kdige vidiksema esindatusega on lammi-
madalsoomullad (AM) (tabel 2). Jérelikult kasutatakse pdllumaana rohkem just siigavaid
madalsoomuldi - proovide kogumine on kohustuslik ainult pdllukultuuride alusele maale mitte
plisirohumaadele.

Tabel 2. Mullaproovide arv ja jagunemine mullaviljakuse andmebaasi turvastunud ja turvasmuldade
valimis mulla liikide 16ikes (M’ - vdga ohuke madalsoomuld, M’’- dhuke madalsoomuld, M’’’ - siigav
madalsoomuld, AM - lammi-madalsoomuld, G1 - turvastunud muld)

Mulla lilk |M* |M” |[M”” |AM |Gl

Arv 687 | 879 |1182 |39 413

% 22 |27 |37 1 13




Uurinqu tulemused:

Uuringu tulemustes on soomuldade (madalsoomullad ja lammi-madalsoomullad) puhul ldhtutud
kahest kriteeriumist:

e turbahorisondi tiisedus - vdhemalt 30 cm,

e Corg sisaldus >20%.

Kuivord modtmisandmeid turbahorisondi tiiseduses osas ning eelkdige just ajas toimunud
muutustes on vdhe, on pohirdhk tulemuste esitamisel Corg sisalduse alusel. Mullaviljakuse
andmebaasi turvastunud ja turvasmuldade valimi pohjal on mullaproove, mille turvas- ja
turvastunud muldade Corg sisaldus on alla 20% kokku 51%. Mulla liikide 16ikes on jagunemine
erinev (tabel 3). Nendele andmetele tuginedes on Eesti pdllumuldades kdige suuremad muutused
toimunud viga ohukestes madalsoomuldades, lammi-madalsoomuldades ning turvastunud
muldades. Seega on need mullad peamises fookuses, millega tuleb tegeleda Eesti mullastiku
kaardi uuendamisel.

Tabel 3. Alla 20% Corg sisaldusega proovide osatdhtsus koikidest proovidest mullaviljakuse
andmebaasi alamandmestikust.

Corg <20%

Mulla liik M’ \Y M | AM Gl

% proovidest 61 50 31 69 93

Kuigi ka Shukeste madalsoode puhul on madala Corg sisaldusega proovide arv pool kogu valimist,
ei ole nende muldade Umberklassifitseerimine piisavalt tdendatud. Selle tdenduseks on
sligavkaevete andmed, mis on koik rajatud Shukestele madalsoomuldadele ning lisaks andmed,
mis on kogutud kahe eelneva uuringu raames (joonis 3): PMK uuringud “Erodeeritud- ja
turvasmuldade omaduste muutumine” (PMK, 2016) ning “Soostunud ja soomuldade orgaanilise
stisiniku sisaldus ja mullakaardi vdimalik korrigeerimine” (PMK, 2012). Peamine jareldus nendest
andmetest on (16% modtmistest ehk neljal juhul on tiisedus langenud 3-4 cm alla 30 cm), et M”’
muldade turbahorisont ei ole vdhenenud sellises ulatuses, et need saaks pollumajandusmaal
iilepinnaliselt tdnase seisuga lugeda turvastunud voi1 mineraalmuldadeks.
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Joonis 3. Turbahorisondi tiisedused kolmel madalsoomullal ning turvasmuldade klassifitseerimise
kriteerium (30 cm) (ndidatud horisontaalse joonega) sligavkaevete ja erinevate uuringute
andmetele tuginedes.

Mullaviljakuse andmetele tuginedes piiiiti leida prognoosimudelit Corg-ile. Eesmérk oli vélja
tootada laiahaardeline prognoosimudel, mis tugineks olemasolevatele lihtsalt kittesaadavatele
andmetele. Katsetati kuute erinevat seletavat tunnust: turbahorisondi tiisedus, Siffer, turba
lagunemisaste (andmed mullastiku kaardilt), maakasutus (pold voi piisirohumaa), kuivendus
(jah/ei), ldhtekivim. Prognoosimudelite koostamiseks kasutati lihtsamaid regressioon- ja
kovariatsioonanaliiiisi ning ka keerulisemaid lineaarset segamudelit ja masindppe meetodit
juhumets. Koikide vorreldud meetoditega oli prognoosiviga viga suur (= 10% absoluutiihikuna)
ning seetdttu ei saa neid mudeleid turvasmuldade kaardikihi tdpsustamiseks kasutada. Ilmselt
aitaks mudelite prognoosivea vihendamisele kaasa tappisandmete (eeskétt siigavkaeved, ei sobi
koondproov) tdiendav kogumine, et tekiks kriitiline valim tépsetest asukohapohistest andmetest.
Seejuures on oluline veel arvestada proovikohtade ruumilist paiknemist. Tulemuslikku statistilise
prognoosimudeli viljatodtamiseks on soovitatav koostada uus esinduslik valim mulla liikide kaupa
arvestades ka ruumilist korrapéra.

Lisaks analiilisisime seoseid mulla-areaali pindalaga: hiipotees oli, et suurema areaalipinnaga
turvasmullad on suurema tdendosusega jéitkuvalt turvasmullad vorreldes vidiksema pindalaga
mullaareaalidega. Paraku andmetest seda seost ei ilmnenud. Véga suur varieeruvus esines kdigis
mulla-areaalide suurusriihmades. Samuti uurisime iiksikute alade néitel piirnevate mullaliikide
mdju turvasmuldade muutumisele. Hiipotees oli, et kui pollumajandusmaal olev turvasmulla areaal
piirneb otseselt parasniiske mullaga, siis on suurema tdendosusega toimunud turvasmulla
mineraliseerumine. Kuigi visuaalselt oli see seos tihti mérgatav, ei leidnud me veel sobivat tehnilist
meetodit sellelaadse analiiiisi automatiseeritud teostamiseks. Jargnevas etapis voiks veel lisaks
uurida ka turbakihi all olevat 18imist: kas turba mineraliseerumisele avaldab statistiliselt usutavat
moju turbalasundi all paiknev liiv, liivsavi vOi savi? Lisaks statistilistele meetoditele tuleks
katsetada uue turvasmulla kaardikihi loomist digitaalsete mullastiku kaardistamise votetega ehk
mitte uuendada olemasolevat kaarti vaid luua uus kaardikiht kaugseire meetodeid kaasates. Eeskitt
on antud juhul perspektiivi mullaniiskuse madramisega satelliidilt tuleva radaripildi alusel.
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Kéesolevas projektis katsetasime kaugseire andmetest LIDAR modtmistulemuste alusel koostatud
korgusmudeli rakendatavust turvasmuldade leviku tdpsustamiseks. 2018. aastal kogutud 12
transketi turbahorisondi mdotmistulemused kdorvutati algse maaparandustoode kaardistamise
kdigus registreeritud korgustega mahamérkimislehtedelt voi teostusjoonistelt pracguste LIDAR
mdddistamistulemustega. Seda vdimalust uuriti potentsiaaliga automatiseerida turbahorisondi
tiiseduste korrigeerimist. Paraku on erinevused algsete ja LIDAR korguste vahel minimaalsed,
erisuunalised ning trendi vélja joonistu (joonis 4). Seetdttu jddb kahjuks see meetod mittesobivaks
turvasmuldade kaardikihi uuendamiseks. Transektide keskmised tiisedused olid koik iile 30 cm,
ent tiiseduse varieerumine standardhélbe jérgi transketil on suur (joonis 5). Corg sisaldus langes
alla 20% kahel transektil, kuigi turbahorisondi tiiseduse jérgi klassifitseeruvad need
turvasmuldadeks.
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Joonis 4. Transketide kdrgusandmed maaparandusregistri mahamaérkimislehtedelt voi
teostusjooniselt (meetrites) ning erinevus LIDAR andmete tulemustega.
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Joonis 5. Transektide keskmine tiisedus ja standardhdlve ning Corg sisaldus 2018. aastal. [lma
standardhilveta transektidel oli kogu transketi ulatuses tiisedus iile 50 cm.

Turbakihi tliseduse muutuse analiiiisiks kasutasime siigavkaevete andmestikku. Kokku oli
kasutada 39 siigavkaeve andmed, millest 9 puhul oli nii reaalsed vilitddde modtmised nii
algperioodist (aastad 1965-70) kui ka viimasest perioodist (2017-18). Ulejiinud siigavkaevete
puhul on tdppisandmed viimase perioodi kohta ning algperioodi turba tiiseduse andmestik voeti
suuremodtkavaliselt mullastikukaardilt. Alg- ja 10pp-perioodi vdrdluses leidsime turbakihi
tiiseduse muutuse. Uldistuse tegemiseks jdtsime valimisse viga Ohukesed ja Ohukesed
turvasmullad ning eemaldasime alad, kus tulemused néitasid ebaloogilist turbakihi kasvu (see voib
tuleneda asukohaméérangute erinevusest alg- voi 10pp-perioodi vahel ja asjaolust, et suurel osal
valimist parineb algne tulemus mullastikukaardilt). Usutav seos algse turba tliseduse ja turbakihi
kahanemise vahel puudus (joonis 6). Muutuse koefitsient varicerub suurtes piirides jaddes
vahemikku 0,34 kuni 0,92. Muutuse koefitsiendi keskmine on 0,64 ja mediaan 0,65. Kuna
koefitsiendi véartused alluvad normaaljaotusele (assiimmetriakordaja 0,07), siis koostasime selle
alusel tdendosusgraafiku (joonis 7). Sellelt on néha, et muutus tulemused moodustavad kaks eraldi
riihma ning keskvairtuse ldhedasi tulemusi on valimis lisna vihe. Analiiiisi kaasatud tegurite alusel
el ole veel voimalik seda eripdra toenduslikult esile tuua ja kaardi tdpsustamisel arvesse votta.
Hetkel saame kasutada keskmist turbakihi vihenemise koefitsienti (0,64), millest saab tuletada, et
algse 47 cm tliseduse turbakihi korral on ligikaudu 50% tdendosusega turbakiht kahanenud
ohemaks kui 30 cm ning seega ei klassifitseeru enam turvasmullana. Seega mullastikukaardi
ohukesed turvasmullad on ténaseks 50% tdendosusega muutunud kas turvastunud voi
gleimuldadeks. Ohukeste turvasmuldade puhul vdime eeldada osaliselt nende taandumist viga
ohukesteks, ent meil puudub piisav alus nende timber klassifitseerimiseks mineraalmullaks.
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Joonis 6. Turbakihi tiiseduse muutuse koefitsient sdltuvalt algsest turba tiisedusest.
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Joonis 7. Turbakihi tiseduse muutuse koefitsiendi tdendosus.

Kaardikihtide uuendamine

Léahtuvalt olemasolevatest andmetest saab anda hinnangu kui suure tdendosusega on Eesti
mullastikukaardil sdilinud turvas- ja turvastunud mullad. Hinnangut ei saa anda moddetud andmete
vahesuse tottu ruumiliselt viga tdpselt ning samuti ei ole voimalik hinnata, et milline on uus mulla
liik. Teoreetiliselt (1htuvalt mullaviljakuse andmebaasi alamandmestikust) selgus, et M’’’ puhul
pole koikidest proovidest 31% ja M”’ puhul 50% enam turvasmullad (tabel 3), kuid leiame, et
tdnase teadmise juures ei ole pohjendatud mullastiku ja mullakaitse meetmete kaardil M*>” ja M’
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Sifritega areaalide muutmine. Seda otsust toetavad siigavkaevete ning transektipohised andmed.
See pole pohjendatud ka mullakaitse seisukohalt, sest isegi kui pealmises kihis on Corg sisaldus
viahenenud alla 20%, siis see ei tdhenda, et kogu profiili ulatuses oleks toimunud nii suured
muutused ning alumiste kihtide turbavaru kaitse eesméirgil tuleks neid jatkuvalt turvasmuldadena
késitleda.

Tdendosuslikust kaardist edasi joudmiseks on vajalikud tdiendava Corg sisalduse midramised ning
turbahorisondi tiiseduse modtmised. AM muldade puhul ldhtuti hinnangu andmisel sarnaselt
madalsoomuldadele, sest mullaviljakuse andmebaasis jagunesid ebaiihtlaselt AM mullad ldhtuvalt
turbakihi tiisedusest.
Projekti koostatud tdendosusliku kaardi koostamisel (néited joonisel 8 ja 9) on ldhtutud jargmistest
sammudest:
M’, AM’, G1
e Juhul kui 2018 a. PRIA pollumassiividel on olemas enamuses sama mullaliiki holmav
proov Corg sisaldusega, siis
o kui Corg >20%, siis on tdendosus 100%, et on tegu on jétkuvalt turvasmullaga;
o kui Corg <20%, siis on tdendosus 5%, et tegu on jatkuvalt turvasmullaga.
e Juhul kui ei ole mullaproovi analiilisist Corg midramise tulemust, siis on tegu jiatkuvalt

turvasmullaga algse mulla liigi alusel jirgmise tdendosusega:
o M’ 50% tdendosusega,
o  AM’ 40% tOendosusega,
o Gl 10% tdendosusega.
M, AM’ . M”’, AM” - 100% tdendosusega on massiividel jatkuvalt turvasmuld.

Kaardikihi uuendamise tulemusel parandati 21% M’ mullal asuvatest PRIA massiividest ning 29%
meetme toetusdiguslikest massiividest (tabel 4). Seejuures meetme massiividel oli suhteliselt
rohkem 100% tdendosusega turvasmuldi kui PRIA massiividel kokku. Igas mulla liigis on siiski
enamik massiividest ilma maératud Corg tulemuseta ning soovituslik oleks igal aastal turvasmulla
kihti uuendada vastavalt lisanduvatele proovide analiiiisitulemustele.
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Tabel 4. Uuendatud massiivide osatidhtsus kdikidest massiividest vastavalt mullaliigile.

2018 a. PRIA massiividel

Mulla liik/ 5% 10% 40% 50% 100% Kokku
omistatud muudetud
tdendosus
Gl 11,5% | 87% 0,9% 12%
AM’ 7% 88% 5% 12%
M’ 12% 79% 9% 21%

2018. a. MULD toetusoiguslikest massiividest
Gl 3% 97% 3%
AM’ 13% 83% 4% 17%
M’ 12% 71% 17% 29%
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2018 a. PRIA pdllumassiividel.
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Soovitused ja ettepanekud

Turvasmuldade kaardikihi edasiseks tdpsustamiseks on otstarbekas uurida edasi
naabermullaliikide modju, turbalasundi all oleva 16imise mdju ja mullaareaali suuruse moju
turbahorisondi véhenemisele ning Corg sisaldusele. Tdiendavad vdimalusi pakuvad kaugseire
modtmiste ulatuslikum rakendamine, ent selle eelduseks on senisest oluliselt suuremas mahus
reaalsete modtmiste teostamine. Ilma selleta pole vdimalik usaldusvidirselt kaugseire andmete
kasutatavust valideerida. Mujal tehtud uuringute pohjal saab kdige perspektiivsemaks lugeda
gamma-spektromeetria kasutamist.

Kdige olulisem on jétkuvalt tdiendavate mullaproovide votmine ja Corg sisalduse analiilisimine
ning ideaalis ka paralleelselt turbakihi tiiseduse mdotmine, vihemalt toetusdiguslikelt massiividelt
ning fookus peaks vdhemalt olema suunatud turvastunud ja Shukestele madalasoo- ning lammi-
madalsoomuldadele.

Soovituslikult tuleks leida vahendid kd&ikide turvasmulla areaalidelt tulevate proovide Corg
médramiseks ja /voi eraldi programm voi uuring koikide M’ ja M’ areaalide tiiseduse mddtmiseks

ja Corg méadramiseks, et leitud tdendosused muutuksid moddetud ja faktilisteks andmeteks.

Pollumajanduslike turvasmuldade pikaajaliste muutuste hindamist raskendab asjaolu, et
pollumuldade piisiseire alad paiknevad ainult mineraalmuldadel (va Tooma). Mullaseire
programmi ja valimi uuendamisel peaks kindlasti kaasama turvastunud ja turvasmuldadega alad.

Muud olulised asjaolud:
Projekt kidigus pollumassiivide kohta koostatud tdenédosuslik turvasmuldade kaardikiht ja
andmebaas on PSllumajandusuuringute Keskuse mullabiiroo valduses.
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