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- EROSIOON

MULLA EROSIOON - MULLA JA SELLE LAHTEKIVIMI ARAUHTUMINE AJUTISE
VOOLUVEEGA (VEE-EROSIOON) VOI LENDUMINE TUULEGA (TUULEEROSIOON).
MULLA EROSIOONI TAGAJARJEL TEKIVAD KORGENDIKE LAGEDELE JA
NOLVADELE ERODEERITUD MULLAD, NOGUDES JA KORGENDIKE JALAMEIL
PEALEUHTE- EHK DELUVIAALMULLAD (EESTI ENTSUKLOPEEDIA, 2006)

LOODUSLIK PROTSESS
KIIRENDAB INIMTEGEVUS (sh. tehnogeenne erosioon)

KAHANDAB MULLAVILJAKUST, MUUDAB MULDADE OMADUSI JA SEELABI SUURENDAB VAJADUST
UUE HARITAVA MAA JARELE
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\/ GLOBAALSED VALJAKUTSED: RAHVASTIKU KASY
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Allikas: www.ourworlddata.com

» Jargmise 30 aastaga kasvab maailma rahvastik ligi 2 miljardi inimese vorra

* Toidu pdevane tarbimine inimese kohta on kasvanud 2200 kcal (1960) tasemelt 2900
kcal (2015) tasemele, kasv lineaarne ja 2050 aastal oodatakse pdevaseks toidu -/

tarbimiseks 3400 kcal inimese kohta
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_ GLOBAALNE MAAKASUTUS
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71% Ocean

]
. Earth’s surface 361 Million km?

19% Barren land

Land surface 28 Million km?
Sl | M

37% Forests 11% Shrub

39 Million km? 12 Million km?

Habitable land

1% Urban and built-up land 1% Freshwater

This includes settiements and infrastructure  Lakes and rivers
1.5mkm?  1.5m km?

Agricultural land

-
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Global calorie supply
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35 Pg mulda kanti
erosiooni tottu ara
2001. aastal

« 359 Pg mulda (kasv
2.5%) erodeeriti
maakasutuse muutuste
tottu 2012. aastal

* Pollumajanduslikus
kasutuses aladelt
kantakse aastas ara
keskmiselt 17 Pg mulda

0] M e TR e« Mulla vee-erosiooni

Soil erosion 2012 0 2500 5000 tottu kaotatakse igal
| —
| Kilometers aastal u. 2.5 Pg mufta
vgha'yr' . list saisini
e e e orgaanilist stsinikku

Allikas: Borrelli P., Robinson D.A., Fleischer L.R., Lugato E., Ballabio C., Alewell C., Meusburger K., Modugno,
S., Schutt, B. Ferro, V. Bagarello, V. Van Oost, K., Montanarella, L., Panagos P. 2017. An assessment of the V. \ J
global impact of 21st century land use change on soil erosion. Nature Communications, 8 (1): art. no. 2013
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| EROSIOON EUROOPAS

Soil loss rates
tha'yr'
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e Keskmine mulla drakanne EL-s on 2.46 t/ha*a

e 12.7% EL haritavast maast Gletab mullakadu

vee-erosiooni tdttu >5 t/ha*a

* Eestis on sama uuring hinnanud keskmiseks mulla

drakandeks pollumaadelt vee-erosiooniga
0.21 t/ha*a

t/ha/year

(e}

0 250 500 ~ Panagos et al., 2
—:“’}K{lometers . P
Background Image: ESRI World Terrain Base hffps://dOI::oriq/e,l.;D;-} ¢

EU-28
EU-15
EU-N13




60°N

TUULEKANNE

0° 10°E 20°E 30°E

Soil loss
Mg ha' yr g

0-0.01
- 0.01-0.25

Borrelli et al.,, 2017 jdargi on Eestis
1.2% haritavast maast tuuleerosioonist
ohustatud, keskmine tuuledrakanne

neilt aladelt on hinnatud 0.27 t/ha*a
Latis keskmine 0.07 ja Leedus 0.1 t/ha*a

See Uletab Késter jt., 2008 ning Ratas,
1977 hinnanguid.

0.1002/ldr.2588
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2 STAATILINE VOl DUNAAMILINE -

— * USLE

MUSLE
* RUSLE (RUSLE1, RUSLE2, RUSLE3D)

e WEPP (WATER EROSION PREDICTION PROJECT) — fiuusikaline mudel alates 1995.a.,pidevalt
edasiarendatay, laialt kasutatav USA-s

 KINEROS (KINEMATIC RUNOFF AND EROSION MODEL) — numbriline vaiksemate alade ja
Uksiksindmuste aegreana erosiooni arvutav mudel alates 1990.a., edasiarendatav

e EUROSEM (EUROPEAN SOIL EROSION MODEL) — numbriline mudel vaiksemate alade erosiooni
ajalist dinaamikat arvestavaks modelleerimiseks alates 1989.a., edasiarendatav projektipohiselt,
nt. EUROSEM-2010

e PESERA (PAN-EUROPEAN SOIL EROSION RISK ASSESSMENT) — fiusikaline mudel alates
2003.a., piiratud edasiarendamine

* Mitmeotstarbelised (sh. erosioon) mudelid: SWAT, RHEM, EPIC, APEX
S
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- WEPP

b] Layers R R \/
[¥]DRG Images (TerraServer) C WE P P S|send |d:

[OJLanduse (USGS NLCD 1392)

[l orthophates (TerraServer) . .

ClRoads climate, topography, soil, and
[CJRivers q

TS (SEATSE6) management (vegetation)

[¥] Channel Network

[¥] Subcatchments

[1Boundary

[¥1Soil Loss - Flowpaths

[1Sail Loss - Hillslopes ° ° oo e 1.
ke s aied WEPP peamised vdljundid:

S . and provides various types of
outputs, including water balance

To change the landuse click on the Rerun WEPP Model to do another simulation on the same

Wb (surface runoff, subsurface flow,
[ RemERE Moot and evapotranspiration), soil
detachment and deposition at
[ Reclassify Output Maps ][ Save Watershed Setup ] poinfs along fhe Slope Sedimenf
New Watershed - Same General Area v
New Watershed - Different Area H H
delivery, and vegetation growth.

Text Summary of Simulation Results

Soil Deposition > 4 L harur'h
Soil Deposition 4 = 01,0001 trhasew'
M soil Loss 0 - 1 thaswy

Soil Loss 2 - 3 tohaswy
S0il Loss 3 - 4 tshasuel
Soil Loss 4 - & trhaswly
S2il Logs 8 = 12 trharur
B scil Loss 12 - 16 t/harurd
B soil Loss 16 - 1000 toharurt

Allikas: USDA-Agricultural Research Service, National Soil Erosion Research Laboratory

B scil Loss 1 -2 tharwd /|
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I
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p irpreperikn of rans 8 shievs ihe rese ] dhendhe —
# & iks {lew preersrerks dhewrhed
ML i i i H""""‘H [ W ]
1% paran dieps kgt Data for Estimating Erosion |
— \ e
Allikas: Basic components of PESERA model for assessing soil erosion rates (Kirkby, 1999) U \



) ~ Kas USLE aeg on ldbi? —

¢ USLE * Fuisikalised mudelid on
4 71 m RUSLE enamasti tépsemad vdiksemate
L 40 | A EPIC piirkondade ja lthemate
B 35 | ® WEPP_BPCD perioodide / iksikepisoodide
oo
2 39 - X WEPP_CLIGEN ° o modelleerimisel
o —1:1 Line
® 25 - * Ulatuslike alade ja riikideilese
-
9 ] vordluse korral on
2 20
¢ ic - W A (pool)empiirilised valemid
_: Se X Xn A jatkuvalt konkurentsivoimelised
A B ja eelistatud vdiksema

andmevajaduse tottu

modelled erosion rates (Mg ha*yr?) ,
Allikas: Stolpe, 2006; Alewell et al., 2019
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MULLA VEE-EROSIOONI MODELLEERIMINE EESTIS

Erosiooni hinnatakse (R)USLE mudeliga mingis piirkonnas kuue
pohifaktori lineaarse kombinatsiooni (korrutise) tulemusena:

A=R-K-L-S-C-P

A — mulla arakanne (t/ha);

R — sademete erosiooni faktor (N/h) voi ([kd/m?]*[mm/h]);

K — mulla erodeeritavuse faktor ([t/ha]*[h/N]) vbi ([t/ha]*[m?/kJ]*[h/mm]);
L — nolva pikkuse faktor (dimensioonita suhtarv);

S — nolvakalde faktor (dimensioonita suhtarv);

C — taimkatte faktor (dimensioonita suhtarv); =
P — kaitseabinoude rakendamise faktor (dimensioonita suhtarv). o/
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= MULLA VEE-EROSIOONI MODELLEERIMINE EESTIS _

'

~ o Kasutati USLE ja RUSLE faktorite arvutamise vorrandeid

e Sademete faktor pdhineb 2003-2018.a. sademete intensiivsuse (1 h intervall, mm /h)
ja pika perioodi (1966-2018) 66pdevaste sademete andmetel lImateenistuse

vaatlusvorgustikust
* Mulla erodeeritavuse faktor pohineb 1:10 000 mullastikukaardi andmetel

* Nolva pikkuse ja nolvakalde faktor arvutati 5x5 ja 10x10 m LIDAR maapinna

korgusmudelist

* Taimkatte faktor arvutati PRIA 201 8.a. kultuuride ja majandamisviiside qndmes’rikust‘/

-/

Peamine erinevus JRC-ISRIC arvutustega on oluliselt tadpsem reljeef, suurem ruumiline lahutus, tcipne pollupohine kultuur

"N @B

ning teiste maakasutustiipide puhul ETAK andmestiku alusel.
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KUI SUURUS ON OLULINE...
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NOLVA PIKKUSE JA —KALDE LS FAKTOR VALGJARVE VALLA TERRITOORIUMIL ARVUTATUNA:
A) TOPOGRAAFILISE KAARDI, B) LIDAR 10X10 mija C) LIDAR 5X5 m KORGUSMUDELI JARGI

T | T T | 1 T T T | T T | | T T
652000 654000 656000 658000 660000 662000 664000 666000 652000 654000 656000 658000 660000 662000 664000 666000
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< MULLA ARAKANNE (t/ha*a)
-/

Aasta keskmine drakanne
on:

O - 0.1
Bo0.1-05
@0.5-1
=1-2
m2-5
s - 10

B 10- 20

Il 20-50
> 50t/ha™a

e Ule koikide maakasutus-
klasside 0.08 t/ha*a

¢ intensiivselt haritavalt
maalt 0.38 t/ha*a

e rohumaadelt 0.012
t/ha*a

* koigilt pollumajandus-
likus kasutuses maqd@
0.21 t/ha*a ___
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Erosiooni klass

N
~  MULLA ARAKANDEST MOJUTATUD ALA

INTENSIIVSUSE JARGI MAAKONDADE LOIKES U/

ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha

(t/ha*a) Saaremaa Viljandima Hiiumaa Harjumaa L3&nemaa Raplamaa L33ne-Virumaa lda-Virumaa Pélvamaa Valgamaa Tartumaa Pdrnumaa Jarvamaa Vorumaa Jogevamaa Kokku

0 132488 139982 52895 187731 87512 127654 151262 132990 74488 74230 139304 256769 115669 108452 108438 1889863
0-01 144329 148928 45894 191670 81473 121927 156741 129611 71292 80784 124328 247746 114499 114662 107302 1881186
0.1-0.5 8907 28732 2220 23090 7145 18948 41332 12316 22261 20362 36610 23427 25181 30990 22603 324123
05-1 7742 114728 165.5  48/3.1 7189.7 3653.9 97929 2767.2 66434 58514 136l6.7 3510.0 6/0/.8 B847/6 7612.9 86709
1-2 198.9 5610.0 29.6 1451.3 183.4 1057.8 3538.4 1155.0 3316.3  316/.8 72551 1040.2 22705 456/.6 3461.6 38303
2-5 51.1 2203.5 5.6 3284 371 2731 11209 362.2 1723.0 18256 3359.8 268.7 6774 27316 14433 16417
5-10 3.5 330.0 0.2 29.2 2.0 26.5 136.7 33.2 393.8 505.7 684.9 39.1 34.0 731.8 2311 3232
10-20 0.17 70.2 0.01 4.24 0.11 2.89 28.66 6.98 86.93  151.09 190.06 6.92 17.4  195.55 60.65 822
20-50 0 9.87 0 1.45 0 0.84 6.02 1.72 15.62 34.91 39.47 1.13 6.1 34.08 14.81 166
>50 0 0.23 0 0.12 0 0.01 0.13 0.1 0.69 5.35 3.96 0.14 0.28 1.79 0.4 13
Kokku 286752 337340 101211 409178 177142 273543 363958 279244 180221 186918 325392 532808 265112 270849 251168 4240835




—  MAJANDAMISVIIS JA ARAKANNE

—/
KSM 0.824 t/ha*a

MAHE 0.153 t/ha*a
UPT  0.136 t/ha*a

Nolvakalle | hektarit hektarit hektarit hektarit
kraadides KSM UPT MAHE Muu
0-5 446222 315651 181591 4298
5-10 4487 7341 4892 97
10-15 144 743 473 20
15-20 1.9 42.9 22.7 4.0
20-25 0.21 1.6 0.88 0.58
25 -30 0.15 0.05 0.24 0.09
530 0.05 0 0.26 0
5} Kokku 450855 323779 186980 4419
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KORGE ARAKANDE INTENSIIVSUS El
SOLTU MAJANDAMISVIISIST —

Erosiooni klass hektarit hektarit hektarit hektarit

(t/ha*a)
0

0-0.1
0.1-0.5
0.5-1
1-2
2-5
5-10
10 - 20
20-50
>50
Kokku

KSM UPT MAHE

153866 125810 719580
79151 138410 74556
147236 38606 258785
43625 10769 7815
18381 5380 3909
6836 2757 1795
1120 625 359

253 199 95
55.3 58.1 23.5
3.5 5.9 3.3

450578 322618 186815

Muu

1920
2279
94
27
14
9.0
1.9
0.6
0.05

4346

JRC-ISRIC hinnangul on Eestis vu.

100 ha haritavat maad suurema
drakandega kui > 11 t/ha*a

Tegelikult:

e KSM ALAD EROSIOONIGA ULE 11 t/ha*a
ON SUMMAARSE PINDALAGA 236 ha

e MAHE ALAD EROSIOONIGA ULE
11 t/ha*a ON SUMMAARSE

PINDALAGA 93 ha /

"N & S T
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~ TOETUSMEETMED JA NENDE KASUTAMINE

I 2015 eotitua - € muie . Praegu on pollumamndugfius
I 2o taotictud - T muid A * A W\m kasutuses iile 500 ha polde,
Toetusdiguslikud massiivid - E muld 4 \?\ ;?_VI ——_ kUS mullq aquqnne uleiqb
Toetusodiguslikud massiivid - T mu_ld i gy _L o %
. A&@b \ L ok {/L 11 t/ha*a
AL\ ; : 201 8.a. taotleti toetust 50 ha,
2019. a. on taotletud 53 ha...
Taotletud E
Erodeeritud | Toetusodiguslik .

Maakond muld (ha) E muld (ha) muldade pind
(ha)

Harju

Hiiu

Ida-Viru 3

Jogeva 54 38 3

Jarva

Laane

Laane-Viru 4 4

Polva 1829 587 1

Parnu

Rapla 0.5

Saare

Tartu 1279 313 1

Valga 3332 495

Viljandi 161 64 1

\/oru 3943 675 34

Kokku 10604 2175 50
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- EROSIOONIGA KOHANEMINE VOI VOITLEMINE?

* PEAMISED PROBLEEMID:

TOITAINETE KADU JA VEEKOGUDE EUTROFEERUMINE, MULLA STRUKTUURI
MUUTUS, ORGAANILISE AINE KADU, NIISKUSREZIIMI HALVENEMINE,
SAAGIKUSE KAHANEMINE

e ABINOUD:

e MAJANDAMISVOTTED, TALIVILJA OSAKAALU SUURENDAMINE

* LEEVENDUS:
* TAPPISVILJELUSEL KOMPENSEERIDA TOITAINEKADU

"N W © )



/ " ARVUTUSTE TAPSUSTAMISE VOIMALUSED

¢ |Imaradari andmete kasutamine

Tallinn

<
Rakverea

e Arakande kontrollmootmiste
_* Hasfisalu B labiviimine

e Erodeeritud mullas toitainete
sisalduse mdadramine ja
arvutustesse lisamine

* Taimkatte katvuse ning
arengufaaside aastaajaline
arvestamine ja hindamine
satelliitpiltidelt

C

Sademete maar (mm/h)

005 0.1 02 05 08 1 2 5 8 10 20 50 80 100 200 500

01 02 05 08 1 2 5 8 10 20 5 80 100 200 500 >800 u ( ' o
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\/ VOIMALIKUD EDASIARENDUSED

'

~,  * EROSIOONI ARVUTAMINE IGA-AASTASELT TAGASIULATUVA
DUNAAMILISE MODELLEERIMISENA (MUUTUVAD PARAMEETRID
MAAKASUTUS, MAAHARIMISVOTTED, SADEMED)

e HINNATA EROSIOONIGA ARA KANTUD MULLA ALUSEL TOITAINETE
KADU JA TAPPISVILJELUSE JAOKS KOHANDADA VASTAVALT VAETISTE
VAJADUST

e LIHTSUSTATUD VEEBIRAKENDUS MAAHARIJATELE, KUS SAAVAD
KONKREETSETE POLDUDE KAUPA HINNATA KASVATATAVAST O
KULTUURIST LAHTUVALT VOIMALIKKU EROSIOONI INTENSIIVSUST (

AR ST )



\/- MULLAKAITSE JA -POLIITIKA
< EUROOPA KOMISJON TOOTAS 2006. AASTAL VALJA MULLA RAAMDIREKTIIVI
~  EELNOU, KUID SELLE VASTUVOTMISENI POLE JOUTUD

* EL tasandil on kaudselt mulla kaitsega seotud ,,Mullakaitse teemastrateegia®,
»,Veedirektiiv®, ,,Euroopa Noukogu direktiiv 86/278/EMU“ ja ,, EL

keskkonnavastutuse direktiiv

* EL direktiivide satted kanduvad ile ka Eesti digusaktidesse, kuid ka Eesti
seadusandluses on mullakaitse reguleeritud pigem kaudselt teiste digusaktide
kaudu, nt. ,Maaparandusseadus”, ,,Todstusheite seadus”, ,,Maapoueseadus *,

., Veeseadus"

* On tavapdrane radkida kaitstavatest liikidest, liigilisest- ja maastikulisest

mitmekesisuset, kuid harva kuuleb midagi mullastikulisest mitmekesisusest... \/

IGA PAEV HAVIB EUROOPAS 3 RUUTKILOMEETRIT MULDA ... ™ \./ J et /
o) Al



	Erosioon��nähtuse olemusest selle hindamise ja poliitikani
	Erosioon
	Globaalsed väljakutsed: rahvastiku kasv
	Globaalne Maakasutus
	Erosioon maailmas
	Erosioon Euroopas
	Tuulekanne
	Empiiriline või füüsikaline�staatiline või dünaamiline
	WEPP
	PESERA
	Kas USLE aeg on läbi?
	Mulla vee-erosiooni Modelleerimine Eestis
	Mulla vee-erosiooni Modelleerimine Eestis
	Kui suurus on oluline…
	Mulla ärakanne (t/ha*a)
	Mulla ärakandest mõjutatud ala intensiivsuse järgi maakondade lõikes
	Majandamisviis ja ärakanne
	Kõrge Ärakande intensiivsus ei sõltu majandamisviisist
	Toetusmeetmed ja nende kasutamine
	Erosiooniga kohanemine või võitlemine?
	Arvutuste täpsustamise võimalused
	Võimalikud edasiarendused
	Mullakaitse ja -poliitika

