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Projektitulemuste lithikokkuvote:

Kéesoleva uuringutulemused niditavad, et Eesti pdllumajanduslikus kasutuses olevate muldade
huumushorisondi siisiniku (C) varu on viimase 26-35 aasta jooksul suurenenud, keskmiselt 0,22 t ha™!
aastas, kuid C varu suurenemine on seotud peamiselt huumushorisondi tiisenemisega, sest mulla Corg
sisaldus ei ole suurenenud, millest tulenevalt ei ole muutunud ka 0-20 cm kihi C varu. Kdige
tundlikumad on olnud gleimullad, sest nendes muldades on Cor sisaldus ja C varu on vdahenenud ka 0-
20 cm kihis.

Proovivotmise metodoloogia ja erinevad arvutuskdigud C varu arvutamisel avaldasid C varu véirtustele
vihe mdju, kuid arvestama peab, et moned mullaomadused (muldade niiskusreziim, 16imis) voivad
teatud tingimustel mdju avaldada. Uuritud omadustest kdige suuremaks mojutajaks oli mulla
niiskusreziim, mida tuleks alati tulevikus arvestada tehes Ioplike jareldusi C varu diinaamika kohta.

Projektitulemuste lithikokkuvote inglise keeles:

The results of this study show that C stock in Estonian agricultural soils has increased in the humus
horizon during last 26-35 years, with an average of 0.22 t ha™ per year, but the increase in the C stock
is mainly related to the thickened humus horizon, consequently, the C stock of 0-20 cm layer has not
changed. The gley soils have been most sensitive because soil Corg content in humus horizon and C stock
in the 0-20 cm layer has decreased.

The sampling methodology and different calculations used to calculate the C stock had little effect on
the C stock values, but it should be taken into account that some soil properties (soil moisture regime,
soil texture) may have an impact under certain conditions. The most influential of the investigated
properties was the soil moisture regime, which should always be considered in the future when drawing
definitive conclusions about the C stock dynamics.

Projektis esitatud eesmirkide saavutamine (sh kasutatud metoodika):
1. Mullaproovide votmise metodoloogia

Kéesoleva  uuringu  raames  keskenduti  peamiselt  1983.a. rajatud  ,Eesti
Pollumajandusprojekti® poolt rajatud seirealadele, mis paiknesid iile Eesti (LISA 1). Algselt oli
rajatud tootmispoldudele 79 vaatlusvéljakut, kust koguti kordusproove 3 aastase intervalliga.
1990ndate alguses seire katkes, kuid 2001. aastal hakkas Pdllumajandusuuringute Keskus
varasemaid seirealasid taastama ning kdesoleval ajal on neist seire all 21. Antud projekti raames
otsiti aastatel 2015-2018 iiles 58 endist seireala ning nendelt aladelt (v.a. iihelt alalt, mis oli
niitidseks asfalteeritud) koguti mullaproovid kahel erineval meetodil:

1. meetod: igal seirealal fikseeriti iiks transekt, kust koguti 10 punktist mullaproovid
huumushorisondist (iihelt alalt kokku 10 proovi), médrates samal ajal ka huumushorisondi
tiiseduse; transekti 2. ja 9. punktis méérati mulla lasuvustihedus 5-10 (»=73) ja 15-20 (n=113)
cm kihis tehes sinna huumuskaeve;

2. meetod: esimese transekti ldheduses fikseeriti neli 100 m pikkust transekti, milledelt
voeti transekti 10 punkti (punktide vahe 10 m) keskmised mullaproovid kahelt siigavuselt 0-15
cm ja 15-20 cm (kokku 8 keskmist proovi iihelt alalt: 4 ililemisest ja 4 alumisest kihist).
Uurimisalade muldade (tdpsemalt proovivotupunktide) niiskusreziim, 16imis ja ldhtekivimi
karbonaatsus/mittekarbonaatsus, oli médratud seire alguses. Igale seirealale rajati seire esimese
ringi ajal (aastatel 1983-1987) neli 90-180 m pikkust transekti (A, B, C, D), millede vahekaugus
on 20 m. Igal transektil oli 10 proovivotukohta (punktid 1-10, punktide vahekaugus 10-20 m).
Aastatel 2015-2018 iilesotsitud seirealadelt koguti mullaproovid iihelt endiselt transektilt



salvestatud koordinaadipunktide alusel tépselt vanadest proovivdtukohtadest, mistdttu voib
eeldada, et nendes punktides mullaliik jm mullaandmed pole muutunud. Mulla niiskusreziim,
lahtekivimi karbonaatsus/mittekarbonaatsus ja 16imis olid iihe ala piires stabiilsemad néitajad
vorreldes mullaliigi nditajaga, mis vOis ka transektil muutuda, seetdttu erinevate
proovivotumeetodite vordlemisel mullaliigi pShiselt andmeanaliiiisi ei tehtud.

Kogutud mullaproovidest méérati orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus Tjurini meetodil. C varu
arvutati vilja kasutades valemit:

C varu= Corg * D * Dm,

kus Corg on mulla orgaanilise siisiniku sisaldus (%); D on mullakihi tiisedus (cm), mille kohta
C varu arvutatakse ja Dm on mulla lasuvustihedus (g cm™).

1. proovivotumeetodil voetud proovidele tuginedes arvutati huumushorisondi C varu kasutades
a) 5-10 cm kihi mdddetud Dm
b) 15-20 cm kihi moddetud Dm

Neid véairtusi vorreldi C varu véartustega, mis saadi, kui C varu arvutamisel kasutati Adamsi
valemiga (Adams, 1973) arvutatud lasuvustihedust (Dm(Adams)):

Dm(Adams)=100/{(OA/10/0,244)+[(100-OA)/1,64]},

kus OA on orgaanilise aine sisaldus (g kg'). Konstandid 1,64 ning 0,244 tihistavad vastavalt
mulla mineraalosa ning orgaanilise aine lasuvustihedust (eeldades, et mulla orgaaniline aine
sisaldab 58% Corg (Mann, 1986)).
Ulemisest ja alumisest mullakihist mdddetud lasuvustiheduste valimid (7) olid erinevad (LISA
2): tlemisest kihist oli méiédratud lasuvustihedust 73 punktis (#=73) ja alumisest kihist 113
punktis (n=113). Edasises analiiiisis kasutati ainult neid proovivotupunkte, kus Dm oli maaratud
nii tilemises, kui alumises kihis (n=72; kokku 38 ala). Lisaks arvutati nende punktide (n=72)
kohta erinevate Dm (Dm(5-10 cm); Dm(15-20 cm); Dm(Adams)) kaudu vilja ka 0-20 cm kihi
C varud.
Nelja transekti keskmiste mullaproovide alusel arvutati 0-20 cm kihi C varu vilja kasutades
kolme 1dhenemist:

1. Arvutuskiik I
Arvutati vdlja lilemise (0-15 cm) ja alumise (15-20 cm) kihi C varu, kasutades selleks méératud
Corg sisaldusi ja Adamsi valemiga leitud Dm. 0-20 cm kihi C varu saamiseks liideti mdlema kihi
varud kokku (n=224).

2. Arvutuskaik II
Arvutati vélja 0-20 cm mullakihi kaalutud keskmine Corg kontsentratsioon, kasutades selleks
erinevates kihtides maédratud Corg sisaldusi, seejérel arvutati Adamsi valemiga 0-20 cm kihi Dm
ja seejirel 0-20 cm kihi C varu (n=224).

3. Arvutuskaik IIT
0-20 cm kihi C varu arvutamiseks kasutati 1. proovivotumeetodil huumushorisondist kogutud
proovide Corg sisaldust ja Adamsi valemiga leitud Dm (n=575).

2. C varu muutus ajas

C varu ajalise muutuse véljaselgitamiseks kaasati analiitisi ka esimesed seireringi (1983-1987)
tulemused ning ka siiani seire all olevad 21 ala. Lisaks jdi l0plikust analiiiisist vélja veel tiks
ala, mis polnud enam otseses pdllumajanduslikus kasutuses. Uurimisperioodi kestvus erinevatel
aladel varieerus 26-35 aastat ning antud uuringus vorreldi aastatel 1983-1987 (esimene
seirering) ja 2012-2018 (viimane seirering) kogutud proovide tulemusi. Kui 2000ndate aastate
alguses 21 ala uuesti seire alla voeti, siis koguti proovid ainult kahelt transektilt (esialgse nelja
asemel). Proovide vGtmisel ajaloolisi proovivotupunkte ei jérgitud, kuid transektid paiknesid
vanade transektide 1dheduses (LISA 3). Kuna Eesti mullastik on heterogeenne ja mullaliik vdib
muutuda iihe transekti piires, siis andmebaas, mis sisaldas koiki seirealasid (77 ala), ei
voimaldanud teha C varu muutuse analiilisi sdltuvalt mullaomadustest, sest proovid olid kiill
kogutud samalt seirealalt, kuid moningase nihkega vorreldes esialgsest punktist. Nendele
aladele tuginedes leiti iga ala C varu (nii huumushorisondi, kui 0-20 cm mullakihi kohta) ning
teades igal alal seire kestvuse aega, arvutati vélja C varu aastane muutus iga ala kohta, mille
alusel arvutati vélja keskmine C varu muutus. Mullaomaduste pohist analiiiisi teostati
andmetega, mis olid kogutud 2015-2018. aastatel iilesotsitud seirealadel (56 ala). Antud



andmebaas vdimaldas teha nn ’punkt-punkti’ vordlust, et selgitada vélja, milline on C varu
muutus mdddetuna C varu nd ’enne ja pérast’ voimalikult tdpselt iihest ja samast kohast.
Tapsuse suurendamiseks andmebaas korrastati. Selleks vaadati iile vanad ortofotod, et
tuvastada alad, mis on olnud koguaeg pdllumajanduslikus kasutuses. Nt alad, mis
uurimisperioodi jooksul olid nditeks tehnoradade voi sonnikuhoidlate all, jéeti vdlja. Vilja jaeti
ka erodeeritud mullad ning proovivotupunktid, kus huumushorisondi tiisedus oli muutunud
rohkem, kui 1,5 korda ja Corg sisaldus muutunud 2 korda vorreldes uurimisperioodi algusega
1980ndatel. Tulemuseks saadi andmebaas, mis sisaldas 40 seireala 331 proovivotupunktiga, kus
oli Corg sisaldus ja huumushorisondi tiisedus méératud nii seire alguses, kui hiljem. C varu
arvutati vilja nii huumushorisondi, kui 0-20 cm mullakihi kohta kasutades Adamsi valemiga
leitud Dm. C varu muutus arvutati vélja iga proovivotupunkti kohta.

Maakasutuse mdju (pollumaa vs piisirohumaa) selgitati vilja kogu andmebaasi pdhjal, mis
sisaldas 77 ala, neist 68 ala olid jatkuvalt pollumaad, kuid 9 olid muutunud piisirohumaaks.

3. Eesti pollumuldade orgaanilise aine labiilsus

Suur osa mulla orgaanilisest ainest on suhteliselt inertne (Powlson, 1996 ref Kaiser et al., 2007).
Mairgatavad muutused mulla orgaanilise siisiniku (Cor) sisalduses vdivad votta aastaid
(Wander, 2004), mistdttu kogu mulla Coy sisalduse maddramine erinevate majandamisvotete
mojude tuvastamisel ei pruugi olla piisavalt tundlik (Kaiser et al., 2007). Muutused avalduvad
kiiremini mulla orgaanilise aine selles fraktsioonis, mille pilisivusaeg mullas on lithike (kuni viis
aastat) ehk labiilses fraktsioonis (Culman et al., 2012). Labiilse fraktsiooni kirjeldamiseks
kasutatakse kdige sagedamini vees lahustunud C méédramist (veega ekstraheerimine). Kiilma
veega ekstraheeritud C (Ceks) peetakse koige labiilsemaks ja mikroobidele kéttesaadavamaks C
fraktsiooniks mullas (Zhang et al., 2011). Kiesoleva uuringu raames maédrati veega
ekstraheeritav C sisaldus 73 seireala iihe transekti (peamiselt B aga ka A vdi C) kolme punkti
(2, 5, 9) mullaproovidest. Mulla labiilsuse hindamisel arvutati mulla Ceks osakaal (p-Ceks) (%)
kogu mulla Cor kontsentratsioonist kasutades valemit:

p-Ceks =100 * (Ceks/COrg*lo),
kus Ceks on veega ekstraheeritud C (mg g!) ja Corg on mulla orgaaniline siisinik (%).

Statistiliseks andmetddtluseks kasutati programmi STATISTICA ver 13.2. Erinevate faktorite
(mullaliik, mullakihi siigavused, niiskusreziimid, 10imiseklassid, ldhtekivimi karbonaatsus jne)
mojude vélja selgitamisel kasutati ithe- voi kahefaktorilist ANOVA dispersioonanaliiiisi.
Statistiliselt oluliste erinevuste leidmisel keskmiste néitajate vahel kasutati Fisher LSD testi,
kus statistiline tdendosusmair oli p<0,05.

Kiisimused, millele antud uuringuga vastuseid leiti:

Kas ja kui palju mojutab erinevatest mullakihtidest Dm mddramine huumushorisondi ja 0-20
cm kihi C varu tulemust?

Kui hdsti on omavahel vorreldavad moodetud ja valemiga arvutatud Dm nditajad ning neile
tuginedes leitud huumushorisondi ja 0-20 cm kihi C varu tulemused?

Kuidas erineb iilemise (0-15 cm) ja alumise (15-20 cm) kihi Corg sisaldus? Kui erinevad on need
huumushorisondi Corg sisaldusest?

Kas 0-20 cm kihi C varu soltub, millise ldhenemisega C varu kahe erineva kihi tulemustele
tuginedes arvutatakse?

Kui hdsti on omavahel vorreldavad erinevate proovivotumeetoditega voetud C varud?

Milline on olnud Eesti pollumuldade C varu muutus? Kui sarnased on tulemused kasutades
analiitisiks erinevat ldhenemist Eesti pollumuldade C varu muutuste leidmisel?

Kuidas mojutavad C varu muutusi mullaomadused (niiskusreziim, loimis, ldhtekivim)?

Uuringu tulemused:
1. Lasuvustihedus erinevas mullakihi stigavuses ning mdju C varule

Moddetud Dm sdltus sellest, millisest kihist Dm méérati (tabel 1). Ulemise kihi Dm oli



statistiliselt oluliselt vdiksem alumise kihi Dm-st, kuid erinevus polnud piisavalt suur, et oleks
ilmnenud statistiliselt usutav erinevus erinevate kihtide (huumushorisondi ja 0-20 cm kihi) C
varus. Valimis olevate alade keskmine huumushorisondi tiisedus oli 29,8 cm ning Corg sisaldus
1,62%, millest tulenevalt varieerus uuritavate alade keskmine huumushorisondi C varu 62,1-
64,9 t ha! sdltuvalt Dm maéiramise siigavusest. Adamsi valemiga arvutatud Dm véirtusi
kasutades on erinevate kihtide C varu suurem, kuid statistiliselt oluline erinevus esines ainult
juhul, kui huumushorisondi C varu arvutamiseks kasutati ilemise (5-10 cm kihi) Dm. 0-20 cm
kihi puhul Dm méédramise siigavus mdju ei avaldanud, ning moddetud Dm-ga leitud C varu
varieerus 41,9-43,7 t ha'!, Adamsi valemiga arvutatud Dm-ga oli C varu 45,3 tha™!.

Tabel 1. Siisinikuvaru (C varu) sdltuvalt lasuvustihedusest (Dm) (keskmine + standardviga)

Niitaja Dm mééramise siigavus

5-10 cm (n=72) 15-20 cm (n=72)
Moddetud Dm, g cm™ 1,33%+0,02 1,394+0,02
Huumushorisondi C varu mdddetud Dm-ga, t ha™! 62,1+£2,40 64,9+2 37
Huumushorisondi C varu arvutatud Dm-ga, t ha’! 67,4%2+£2.74 67,4+2,74
0-20 cm kihi C varu mdddetud Dm-ga, t ha'! 41,9+1,51 43,7+1,44
0-20 cm kihi C varu arvutatud Dm-ga, t ha! 45,3+1,62 45,3+1,62
Huumushorisondi tiisedus, cm 29,8+0,63
Huumushorisondi Core, % 1,62+0,07
Arvutatud Dm, g cm™ 1,42+0,01

"erinevad téhed reas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) Dm médramise siigavuse mdju;
2 * nditab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust mdddetud ja arvutatud Dm-ga leitud C varude vahel
konkreetses mullakihis (huumushorisont voi 0-20 cm mullakiht).

1.1. Niiskusreziim
Lasuvustiheduse maéadramise siigavus avaldas statistiliselt usutavat mdju Dm-le ainult
parasniiskete muldade puhul, kuid huumushorisondi ja 0-20 cm kihi C varu Dm mééramise

stigavusest ei sdltunud (tabel 2).

Tabel 2. Siisinikuvaru (C varu) sdltuvalt lasuvustihedusest (Dm) ja mulla niiskureziimist
(keskmine =+ standardviga)

Dm mdo6tmise siigavus

Niitai 5-10 cm 15-20 cm
attaja Parasniiske  Gleistunud Glei Parasniiske Gleistunud  Glei
(n=55) (n=6) (n=11) (n=55) (n=6) (n=11)
Moddetud Dm, g cm™ 1,38bAl 1,132 1,152 1,442 1,192 1,242
+0,02 +0,04 +0,06 +0,02 +0,03 +0,05
Huumushorisondi C varu 57,5% 81,4° 74,5 59,6 85,8° 79,9°
(mdddetud Dm), t ha'! +2,59 +3,59 +6,06 241 +4,50 +6,12
Huumushorisondi C varu 60,2% 97,80%#3 86,9°*  60,2° 97,80 86,9°
(arvutatud Dm), t ha™! +2.52 +4.95 +7.46 £2,52 +4,95 +7.46
0-20 cm kihi C varu 38,6° 48,4 54,9° 40,0 51,1° 58,5°
(mdddetud Dm), t ha™! +1,53 +1,84 +4,11  +1,38 +2.91 +3,31
0-20 cm kihi C wvaru 40,22 58,20* 63,4%* 40,22 58,20* 63,4°
(arvutatud Dm), t ha! +1,37 +2,85 +3,85 +1,37 +2,85 +3,85
Huumushorisondi tiisedus, 29,8% 33,7° 27.4°
cm +0,71 +0,76 +1,88
Huumushorisondi Core, % 1,412 2,16° 2.41°
+0,05 +0,13 +0,19
Arvutatud Dm, g cm’ 1,44° 1,352 1,332
+0,01 +0,02 +0,01

erinevad viiksed tihed niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust mulla niiskusreziimide vahel
iihe Dm méiramise siigavuse piires; % erinevad suured tihed niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) Dm
méidramise siigavuse mdju iithe niiskusreziimi piires; * * niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust
moddetud ja arvutatud Dm-ga leitud C varude vahel konkreetses mullakihis (huumushorisont voi 0-20



cm mullakiht) {ihe niiskusreziimi piires.

Kodige suurem mdddetud Dm viirtus (1,44 g cm™) oli midratud parasniiskete muldade
alumisest kihist. Huumushorisont oli kdige dhem (27,4 cm) gleimuldades ja kdige tiisedam
gleistunud muldades (33,7 cm). Teisalt oli gleistunud ja gleimuldades Corg sisaldus suurem
parasniiskete muldade Cor sisaldusest. Mdddetud Dm-ga leitud huumushorisondi C varu oli
viiksem parasniiskes muldades (57,5-59,6 t ha™!) ja suurem gleistunud ja gleimuldades (75,5-
85,8 tha™). Adamsi valemiga leitud Dm kaudu arvutatud huumushorisondi C varu oli usutavalt
suurem moddetud Dm-ga arvutatud varust peamiselt gleistunud ja gleimuldades, mis osutab
sellele, et Adamsi valemiga leitud Dm kaudu C varu arvutamisel hinnatakse tegelik C varu iile,
sest tegelik Dm on oluliselt viiksem, kui moddetud Dm.

1.2. Ldimis

Ulemises mullakihis (5-10 cm) méiratud Dm oli kdige viiksem liivmullas (1,09 g cm™) ja kdige
tihedam oli muld saviliivmullas (1,42 g cm™) (tabel 3).

Tabel 3. Siisinikuvaru (C varu) sdltuvalt lasuvustihedusest (Dm) ja mulla ldimiseklassidest (1 —
liiv, sl —saviliiv, Is1 — kerge liivsavi, 1s2 — keskmine liivsavi, s —savi) (keskmine + standardviga)

Dm modtmise sligavus

Naéitaja 5-10 cm
1 (n=29) sl (n=26) Is1 (n=06) 1s2 (n=5) s (n=6)
Moodetud Dm, g cm™ 1,09%142£0,08  1,42°4+£0,03 1,30*°A+0,03  1,29%+0,06 1,20°+0,10

Huumushorisondi C varu 64,8%°+10,7 48,9°+3,.86  71,0°+£2,45 64,8°+4,13  82,6°+5,38
(mdddetud Dm), t ha'!
Huumushorisondi C varu 81,1*+12,5 50,3%£3,32  77,7°*+£3.41  69,7°£2,98  91,7°49,50
(arvutatud Dm), t ha™!
0-20 cm kihi C varu 42,6%+4,01 33,84£2,29  44,5°+1,33 46,5°+£3,21  65,2°42,21
(mdddetud Dm), t ha'!
0-20 cm kihi C varu 53,6°*+1,97  34,6°+1,82  48,4%*+1,65 49,9°+1,52  71,6°t4,75
(arvutatud Dm), t ha’!

15-20 cm

Mdddetud Dm, g cm™ 1,27°8£0,07  1,48®+£0,03 1,36"2+0,03  1,32%+0,03 1,21%+0,08

Huumushorisondi C varu 75,0°+11,6 50,3%£3,34  74,6°+2,51 65,7°£2,69  84,0°+6,29
(mdddetud Dm), t ha™!
Huumushorisondi C varu 81,1%+12.4  50,3%+3,32  77,7%+3,41 69,7°42.98  91,7°+9,50
(arvutatud Dm), t ha™!
0-20 cm kihi C varu 49,4*+3,45 34,8£1,98  46,6°+1,27 47,2°42.30  66,1°42,63
(mdddetud Dm), t ha™!
0-20 cm kihi C varu 53,6°*+1,97  34,6°+1,82  48,4%*+1,65 49,9°+1,52  71,6°t4,75
(arvutatud Dm), t ha™!

Huumushorisondi tiisedus, 29,8%°+3,71 28,9%£1,07  32,1°+0,80 28,0°£1,26  25,3%+1,38
cm
Huumushorisondi Corg, %0 1,95°0,09 1,19°£0,07  1,74+0,07 1,79°£0,06  2,80°+0,24

Arvutatud Dm, g cm’® 1,38°+0,01 1,47°£0,01  1,40°+0,01 1,39°40,01  1,29°+0,02

! erinevad viiksed tihed reas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust erinevate mulla
16imiseklasside vahel; % erinevad suured tihed niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) Dm méidramise
siigavuse mdju iihe 16imiseklassi piires; * * nditab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust mdddetud ja
arvutatud Dm-ga leitud C varude vahel konkreetses mullakihis (huumushorisont voi 0-20 cm mullakiht)
ithe 16imiseklassi piires.

Alumise kihi Dm varieerus piirides 1,21-1,48 g cm™. Dm mi#ramise siigavus oli oluline vaid
kergema 16imisega muldades (liiv, saviliiv, kerge liivsavi). Kdige suurema Cor, sisaldusega olid
litv- ja savimullad, kuid see vdis olla tingitud mullaniiskusreziimi mojust, sest kdik liiv- ja
savimullad olid antud valimis gleimullad. Gleimuldade C varu on korgem vorreldes



parasniiskete ja gleistunud muldade C varust, sest mulla orgaanilise aine lagunemine
liigniisketes muldades on aeglane ja toimub orgaanilise aine kuhjumine mulda. Liivmullad
seovad orgaanilist ainet mulda halvasti, seetdttu on parasniiskete liivmuldade Cor sisaldus
tavaliselt madal. Kodige vdiksema Coy sisaldusega olid saviliivmullad, mis olid peamiselt
mittekarbonaatsel 1dhtekivimil kujunenud parasniiske niiskusreziimiga kahkjad mullad.

Dm miiramise siigavus usutavat moju C varule erinevates 16imiseklassides ei avaldanud, kuigi
nt litvmullas oli sdltuvalt Dm méiiramise siigavusest huumushorisondi C varude erinevus 10,2
t ha' ja 0-20 cm kihis 6,8 t ha’l, olles suurem alumise kihi Dm-ga arvutatult. Kuid
huumushorisondi C varude keskmiste niitajate varieeruvused liivmuldades oli liiga suured
(standardviga £10,7-12,5 t ha™!), et oleks tekkinud usutavaid erinevusi sdltuvalt Dm mééramise
stigavusest voi kasutatud Dm-st. Mdodetud ja arvutatud Dm kaudu leitud C varu statistiliselt ei
erinenud omavahel. 0-20 cm kihis olid varieeruvused véiksemad ning monede 16imiseklasside
(litv, kerge liivsavi) C varu oli Adamsi valemiga leitud Dm-le tuginedes suurem mdddetud Dm
arvutatud C varust.

1.3.  Lahtekivim

Dm mééramise siigavus mullas sdltuvalt 1dhtekivimi karbonaatsusest Dm-i ei mdjutanud ning
ka huumushorisondi C varu ei sdltunud ldhtekivimist ja Dm modtmise siigavusest. Kuid Corg
sisaldus oli karbonaatsel ldhtekivimil kujunenud muldades oluliselt korgem vorreldes
mittekarbonaatsel 1dhtekivimil viljakujunenud muldadega (tabel 4), millest tulenevalt oli ka 0-
20 cm kihi C varu karbonaatsel ldhtekivimil kujunenud muldades suurem vorreldes
mittekarbonaatse ldhtekivimiga. Moddetud ja arvutatud Dm kaudu leitud C varu statistiliselt ei
erinenud omavahel ka sdltuvalt ldhtekivimi karbonaatsusest.

Tabel 4. Siisinikuvaru (C varu) sdltuvalt lasuvustihedusest (Dm) ja ldhtekivimist (keskmine +
standardviga)

Dm mddtmise siigavus

Niitai 5-10 cm 15-20 cm
attaja Karbonaatne  Mittekarbonaatne Karbonaatne Mittekarbonaatne

(n=43) (n=29) (n=43) (n=29)

Mooddetud Dm, g cm™ 1,32°+0,03 1,33*+0,04 1,38%+0,02 1,40%+0,03

Huumushorisondi C  varu 64,9°+2,79 58,1°+4,22 67,9°+2.94 60,5%+3,85

(mdddetud Dm), t ha™!

Huumushorisondi C  varu 70,2°+3,51 63,3°+4,33 70,2°+3,51 63,3°+4,33

(arvutatud Dm), t ha™!

0-20 cm kihi C varu (mdddetud  45,2°+1,81 37,2°4+2,40 47,1%+1,77 38,82+2,15

Dm), t ha™!

0-20 ¢cm kihi C varu (arvutatud 48,5°+2,14 40,4°+2,23 48,5°+2.14 40,4°+2,23

Dm), t ha’!

Huumushorisondi tiisedus, cm  28,8*+0,81 31,2°+0,97

Huumushorisondi Cor,, % 1,76°+0,09 1,42°+0,09

Arvutatud Dm, g cm™ 1,40%+0,01 1,44+0,01

! erinevad viiksed tihed nditavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust mulla lihtekivimi vahel iihe Dm

médramise siigavuse piires.

1.4, Modddetud ja Adamsi valemiga leitud lasuvustiheduse kaudu arvutatud C varude
vahelised seosed

Modddetud ja arvutatud Dm vahel esinevad usutavad seosed (joonis 1).



BD 5-10 = -0,7165+1,4414*x
DB 15-20 = -1,0684+1,7337*x
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BD(Adams)
BD 5-10: y=-0,7165 + 1,4414*x; r = 0,5395; p = 0.0000; r? = 0,2911; RMSE=0,15
DB 15-20: y=-1,0684 + 1,7337*x; r = 0,6933; p = 0.0000; r? = 0,4807; RMSE=0,12

Joonis 1. Seos mdddetud ja arvutatud lasuvustiheduse (Dm) vahel

Suurem determinatsioonikordaja (r%) ja viiksem jdikide summa (RMSE) niitab, et Adamsi
valemiga leitud Dm on tugevamas seoses alumises kihis (15-20 cm) mdddetud Dm-ga.

Moddetud ja arvutatud Dm kaudu leitud huumushorisondi C varude vahel esinevad tugevad
seosed ning alumise kihi Dm-ga arvutatud C varu oli tugevamas seoses arvutatud Dm-ga leitud
C varuga (joonis 2). Tugevad seosed esinesid ka 0-20 cm kihi tulemuste vahel (joonis 3).

Huumushorisondi C-varu (Dm (5-10 cm)) = 8,1123+0,8013*x
Huumushorisondi C-varu (Dm (15-20 cm)) = 9,4063+0,8231*x
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C varu (arvutatud Dm)
A hor C-varu (Dm (5-10 cm)):  r = 0,9149; p = 0.0000; r? = 0,8370 RMSE 9,45
A hor C-varu (Dm (15-20 cm)): r = 0,9530; p = 0.0000; r2 = 0,9082 RMSE 7,09

Joonis 2. Seos mdddetud ja arvutatud lasuvustiheduse (Dm) kaudu arvutatud huumushorisondi
(A hor) C varude (t ha!) vahel

0-20 cm C-varu (Dm (5-10 cm)) = 4,2172+0,8337*x
0-20 cm C-varu (Dm (15-20 cm)) = 6,1839+0,8299*x
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. 0-20 cm C-varu (Om (15-20 cm))
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0-20 cm C varu (arvutatud Dm)
0-20 cm C-varu (mébdetud BD 5-10): r = 0,8959; p = 0.0000; r? = 0,8027 RMSE=6,16
0-20 cm C-varu (mé6detud BD 15-20): r = 0,9359; p = 0.0000; r = 0,8758 RMSE=4,89

Joonis 3. Seos mdddetud ja arvutatud lasuvustiheduse kaudu arvutatud 0-20 cm mullakihi C
varude (t ha™') vahel



2. Mulla orgaanilise siisiniku sisaldus iilemises (0-15 cm) ja alumises (15-20 cm)
mullakihis ning 0-20 cm kihi C varu

Mullaproovid koguti 0-15 cm (iilemine) ja 15-20 cm (alumine) siigavuselt. Ulemise kihi mulla
Corg sisaldus oli oluliselt kdrgem alumise kihi mulla Corg Sisaldusest (tabel 5). 0-20 cm kihi
kaalutud keskmine Corg sisaldus oli 1,60% ja see ei erinenud oluliselt huumushorisondi Corg
sisaldusest.

Tabel 5. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus sdltuvalt mullaproovi votmise siigavusest
(keskmine =+ standardviga)

Mullaproovi votmise siigavus

0-15 cm 15-20 cm 0-20 cm Huumushorisont
(n=224) (n=224) keskmine (n=575)
(n=224)
Corg, %0 1,67°1+0,04 1,512+0,04 1,60°+0,03 1,57°+0,03

! erinevad viiksed tihed reas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust niitajate vahel.

Ulemise kihi Corg sisaldus oli kdrgem parasniiskes ja gleimullas, gleistunud mullas erinevus
puudus (tabel 6).

Tabel 6. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus sdltuvalt mullaproovi votmise siigavusest ja
niiskusreziimist (keskmine + standardviga)

Stigavus, cm Mulla niiskusreziim Corg, %0 n
0-15 parasniiske 1,511+0,04 172
15-20 parasniiske 1,32"*2+£0,03 172
0-15 gleistunud 2,18°+0,16 28
15-20 gleistunud 2,09°+0,12 28
0-15 glei 2,47°+0,12 24
15-20 glei 2,23%%1(), 12 24

! erinevad viiksed téihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel;
2* niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) proovivdtmise siigavuse mdju iihe niiskusreziimi piires.

Mulla Corg sisaldus oli suurem tilemises kihis ka soltuvalt 16imisest (tabel 7) ja lahtekivimist
(tabel 8).

Tabel 7. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus soltuvalt mullaproovi votmise siigavusest ja
16imisest (keskmine + standardviga) 16imiseklassidest (1 — liiv, sl —saviliiv, Is1 — kerge liivsavi,
Is2 — keskmine liivsavi, s — savi)

Stigavus Mulla 16imis Corg, %0 n
0-15cm I 2,00°+0,14 12
15-20 cm I 1,90°°+0,17 12
0-15cm sl 1,28a+0,05 96
15-20 cm sl 1,16%*2+0,05 96
0-15cm Is1 1,88°40,06 80
15-20 cm Is1 1,63*#+0,04 80
0-15cm Is2 2,01°+0,05 24
15-20 cm Is2 1,81%¢*+0,08 24
0-15cm S 2,94°+0,08 12
15-20 cm S 2,55%+0,09 12

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel;
2* niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) proovivdtmise siigavuse mdju iihe 1dimiseklassi piires.



Tabel 8. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus soltuvalt mullaproovi votmise siigavusest ja
lahtekivimist (keskmine + standardviga)

Siigavus Lahtekivim Corg, % n

0-15cm Karbonaatne 1,84°1*%2+0,05 136
15-20 cm Karbonaatne 1,59°+0,04 136
0-15cm Mittekarbonaatne 1,47%+0,07 88
15-20 cm Mittekarbonaatne 1,39%+0,07 88

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel;
2 * niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) proovivdtmise siigavuse mdju lihtekivimi piires.

Erinevate mullakihtide Corg sisalduste kaudu arvutati vilja 0-20 cm kihi C varud. Nelja transekti
keskmiste proovide tulemused néitasid, et 0-20 cm C varu ei sdltunud arvutamiseks kasutatud
lihenemisest varieerudes 43,8-45,8 t ha® (tabel 9).

Tabel 9. 0-20 cm mullakihi C varu soltuvalt arvutuskaigust (keskmine + standardviga)

Arvutuskaik Cvaru, t ha' n

I (C varu leiti erinevate kihtide C varude summana) 45,8%1+0,95 224
I1 (C varu leiti erinevate kihtide keskmise Corg Sisalduse kaudu) 44,8°+0,92 224
I11 (C varu arvutamiseks kasutati huumushorisondi Corg sisaldust)  43,8%+0,58 575
Keskmine 44,5+0,44 1023

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel.

Arvutuskdik avaldas moju parasniisketes muldades, kus huumushorisondi Corg sisaldust
kasutades saadi oluliselt vdiksem C varu vorreldes konkreetses kihis médratud Corg Sisaldusega
(tabel 10). Arvutuskéigul IIT saadud C varu oli oluliselt vdaiksem vdrreldes I arvutuskdiguga,
mis on tingitud sellest, et parasniiskete muldade huumushorisondi keskmine Corg sisaldus oli
viiksem (1,37%; n=445) 0-20 cm kihi Corg sisaldusest. Gleistunud ja gleimuldade puhul
arvutuskdik moju ei avaldanud, mis osutab sellele, et neil muldades Corg sisaldus mulla
huumushorisondi piires ei muutu.

Tabel 10. 0-20 cm mullakihi C varu sdltuvalt arvutuskdigust ja mulla niiskusreZiimist
(keskmine =+ standardviga)

Arvutuskaik/niiskusreziim C varu_i tha™ n
Parasniiske
| 41,4°1+0,85 172
1 40,3%0+0,80 172
Il 39,32+0,47 445
Keskmine 40,04%+0,37 789
Gleistunud
I 57,73+2,67 28
1 57,23+2.68 28
Il 56,7%£1,83 70
Keskmine 57,08+1,31 126
Glei
I 63,2242 64 24
1 62,0%£2,60 24
11 62,5%+1,84 60
Keskmine 62,6%+1,30 108

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust niitajate vahel iihe
niiskusreziimi piires; 2 erinevad suured tdhed nditavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust
arvutuskiikude keskmiste vahel sdltuvalt niiskusreziimist.



Ka kerge liivsavildimisega mullas voib huumushorisondi Corg Sisalduse kaudu 0-20 cm kihi C
varu olla viiksem, kui see tegelikult on (tabel 11), kuid {ildiselt 16imise moju puudub.

Tabel 11. 0-20 cm mullakihi C varu sdltuvalt arvutuskdigust ja mulla 16imisest (keskmine +

standardviga)

Arvutuskiik/Iimis  —o-var tha’ n
Liiv
I 53,8%1+3,22 12
| 53,2%+£3,39 12
i 52,28+2,08 30
Keskmine 52,8%+1,53 54
Saviliiv
| 35,9%+1,20 96
I 35,2%+1,18 96
i 34,92+0,72 255
Keskmine 35,2240,55 447
Kerge liivsavi
| 50,0°+1,10 80
| 47,5%+1,03 80
i 47,28+0,61 200
Keskmine 48,28+0,48 360
Keskmine liivsavi
| 53,7%+1,26 24
| 52,6%+1,39 24
i 52,1%+1,20 60
Keskmine 52,5+0,78 108
Savi
[ 72,7°+1,62 12
| 70,9%+1,67 12
i 72,9%+1,45 30
Keskmine 72,4P+0,95 54

! erinevad viiksed tidhed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust niitajate vahel iihe
16imiseklassi piires; 2 erinevad suured tdhed niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust
arvutuskédikude keskmiste vahel soltuvalt 16imisest.

Léhtekivimi puhul arvutuskdigust C varu ei sdltunud ning karbonaatsete muldade C varu oli
oluliselt kdrgem mittekarbonaatsetest muldadest (tabel 12).

Tabel 12. 0-20 cm mullakihi C varu soltuvalt arvutuskdigust ja mulla lahtekivimi

karbonaatsusest (keskmine + standardviga)

Arvutuskaik C varu, t h.a_l
Karbonaatne n Mittekarbonaatne n
I 49,0°+1,09 136 40,8%+1,61 88
I 47,6%+1,05 136 40,32+1,52 88
Il 46,9°+0,67 344 39,3%+0,91 231
Keskmine 47 58+0,50 616 39,94+0,75 407

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel;
2 erinevad suured tihed niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) arvutuskiikude keskmiste vahel sdltuvalt
lahtekivimi karbonaatsusest.



3. Eesti pollumuldade C varu muutus

Algne andmebaas esimese seireringi andmetega sisaldas andmeid 77 ala kohta (n=2999) (tabel
13). Muldade Corg sisaldus varieerus vahemikus 0,41-7,85% ning kdige suurema Corg
sisaldusega olid gleimullad. Gleimullad olid ka kdige suurema C varuga nii huumushorisondis,
kui 0-20 cm mullakihis.

Tabel 13. Esimese seireringi andmed mullaliikide kaupa (mullaliigi Sifrite seletus on esitatud
LISA 4) (keskmine + standardviga)

Huumushorisont 0-20 cm

Mulla- N
Siffer Corg Tiisedus C varu C varu

% cm t hat t hat
K 609 1,82%9+0,02 26,0"+0,18 66,0%+0,90 50,19+0,46
Kr 44 2,009"+0,05 24,5%1+0.61 66,8°+2,37 54,6'+1,24
Ko 247 1,48%€£(),02 27,19+0,27 57,29+1,13 41,8°4+0,59
Kor 5 1,21%¢+0,05 25,2%1+0,73 44,742 68 35,4%¢+1,30
Kl 403 1,41%%+0,02 28,0'+0,25 56,5%+0,98 40,1%+0,51
LP 633 1,10%+0,01 27,7"+0,16 44,9%+0, 54 32,3%+0,28
Lk 20 0,972+0,03 28,8"+1,13 41,5%°+1,80 29,0+0,76
Kg 2 2,24%1+0,15 23,071 69,15'+3,67 60,1+3,19
Kog 102 2,09"+0,08 26,2"9+0,39 74,7942 89 55,8"+1,67
Klg 178 2,09"+0,07 27,9"i+0,34 78,8%+2,68 55,2"+1,51
LPg 165 1,40°¢+0,06 27,6"+0,35 55,0%4+2.20 39,4%+1 .30
Gk 130 3,48+0,08 25,8-0,47 106,11+2,39 82,3%+1,18
Go 102 3,16“0,07 23,6%9+0,50 91,6'+2.33 77,9+1,23
Gl 145 3,15“0,09 25,2°+0,49 94,1"+2 .41 77,0+1,78
LKG 107 3,01+0,16 29,0+0,54 103,6+4,11 72,4'+2 84
Ke 13 1,27%¢+0,38 20,5%+1,17 29,7%+4,12 32,9%°+7,87
Koe 8 1,012°+0,08 21,9>°+1,36 33,0%¢+3,77 30,0%°+2,28
Kle 10 1,1629+0,24 20,8%°+0,73 35,1%¢+7 51 32,9%°+5,66
LPe 12 1,01%-+0,08 21,2°9+0,89 32,0+3,08 30,0°+2,16
E 30 1,43%2+0,28 17,3%£0,64 31,4%4,10 37,1b¢£529
D 32 1,63%+0,22 56,8+4,06 124,0%:12.,9 43,6+4,12
DG 2 1,24%"+0,07 75,0425,0 138,6i£52.5 36,3*"+1,89
Min/Max 0,41/7,85 8/100 10,5/338,5 12,2/145,1

! erinevad viiiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust niitajate vahel.

Viimasel proovivotu- (seire-) ringil koguti proove 986 punktist (n=986). Uurimisperioodi
jooksul keskmine mulla Corg sisaldus oluliselt ei muutunud (tabel 14), millest tulenevalt ei
muutunud ka 0-20 cm kihi C varu. Huumushorisont tiisenes aja jooksul oluliselt, millest
tulenevalt suurenes ka C varu huumushorisondis. Tuginedes 77 ala keskmistele C varu
niitajatele Eesti pdllumuldade huumushorisondi C varu suurenes 0,31 t ha™ aastas.



Tabel 14. Esimese (I) ja viimase (II) seireringi andmed (keskmine + standardviga)
0-20 cm

Huumushorisont

Seire- Tusedus, Cvaru, Cvarumuutus, Cvaru, C varumuutus,
ring n Corg, % cm t ha' t ha! aastas t ha t ha! aastas
I 9999 1,79% 27,12 65,02 47,72
+0,16 +0,04 +0,46 +0,34
| 086 178 32,00 78.0b 0,31+0,01 48 42 0,01+0,001
+0,12 +0,07 +0,47 +0,28

! erinevad viiksed tihed tulbas nditavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust néitajate vahel.

Uuritud aladest 9 olid viimasel seireringil kasutuses piisirohumaadena, kuid rohumaade tépset
vanust on keeruline hinnata. Nende alade huumushorisondi C varu muutus oli viga viike,
samas kui pdllumuldadel oli C varu suurenenud 0,36 t ha™! aastas (tabel 15). Mulla Corg sisaldus
rohumaadel oli pigem vidhenenud, millest tulenevalt vihenes ka 0-20 cm kihi C varu.

Tabel 15. Esimese (I) ja viimase (II) seireringi andmed (keskmine + standardviga) soltuvalt
maakasutusest

Huumushorisont 0-20 cm
Maa- Seire- Tiisedus, Cvaru, Cvarumuutus, Cvaru, C varumuutus,
kasutus  ring Corg, % cm t ha! t ha! aastas t ha t ha! aastas
| 2639 1,773 26,9? 63,5? 47,42
N 0,02 40,12 +0,61 5 +0,41 5
Pollumaa | %07 1,79° 3210 78 20 0,36°°+0,01 48 62 0,01°+0,01
+0,03 +0,21 +1,40 +0,76
| 360 1,96° 28,42 75,52 53,1°
+0,03 021  £L,13 o, +0,60
Rohumaa | o 175° 30 9° 7518 0,02A+0,02 483 0,152+0,02
+0,06 +0,69 +3,00 +1,44

! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase
seireringil mdddetud niitajate vahel {the maakasutuse piires; 2 erinevad suured tihed tulbas niitavad
statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust maakasutuste vahel.

Tuginedes andmemahult vdiksemale andmebaasile (n=331), kus on leitud C varu né ’punkt-
punkti’ vordlusena, siis keskmine huumusvaru C varu suurenemine on monevorra vdiksem,
kuid siiski on muutus olnud positiivne (0,22 t ha® aastas) (tabel 16). Kuid nii nagu suurema
andmebaasi puhul, siis ka selle andmebaasi puhul on néha, et huumushorisondi C varu muutus
on peamiselt seotud huumushorisondi tiisenemisega, sest mulla Corg Sisaldus aja jooksul ei
suurenenud, mistottu konkreetses mullakihis (nt 0-20 cm nagu siin uuringus) C varu piisis

stabiilsena.

Tabel 16. Esimese (1) ja viimase (II) seireringi andmed (’punkt-punkti’ andmebaas)

Huumushorisont 0-20 cm
Seire- Tusedus, Cvaru, Cvarumuutus, Cvaru, C varu muutus,
ring Corg, %0 cm that t ha! aastas t ha' t ha! aastas
I 331 1,654 26,92 57,82 43,02
+0,05 +0,22 +1,33 +0,86 )
| - 1610 30,3 64 8° 0,22+0,03 42 9° 0,02+0,02
+0,03 +0,22 +1,09 +0,66

! erinevad viiksed tidhed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase
seireringil moodetud niitajate vahel .



Kdige rohkem suurenes C varu leostunud mullas ja kdige rohkem vidhenes leetjas gleimullas

(tabel 17).

Tabel 17. Esimese (I) ja viimase (II) seireringi andmed (keskmine + standardviga) (’punkt-

punkti’ andmebaas) mullaliikide kaupa (mullasifrite seletused on esitatud LISA 4)

Huumushorisont

0-20 cm

Mulla- Seire- Tusedus, C varu, C varu muutus, t C varu, C varu muutus,
Siffer  ring N Cog % cm t hat ha? aastas t hat t ha! aastas
. g5 L7 26.3 56.1 420
10,05 0,04 =193 10,93
K Cean 3016 elox 0,19°240,04 o -0,0480,02
8 003 1045  +1.57 10,64
| g5 L2 26,4 453 341
Ko T%gi gg’gz jgééz 0,4340,06 zé ;Z 0,14°+0,03
25 006 +0.63 4269 1147
2.02 26.9 75.4 54,6 BeD
b9 4020 154 10,1 . 1439 001005
Kog 202  315%  873* 0,36°+0,17 55.0
9 g4 i59 1763 +3.27
1,42 28.0 54.8 39,0 o
b 86 004 1046 6l . 1085 0077003
KI 151%  301*  62.4* 0,24%+0,06 41,2
I 66 004 1048 2208 +0.98
2.04 30,6 87.3 54.0 o
Klg b 006 £136 0 £129 0.16520.34 156 OTEOI2
W g5 215 32.1 92.8 57.9
£012 090 4495 12,57
1,06 275 429 31,2 o
b b8l 002 1031 +088 0.307£0.05 1050 0057=0.02
W g 113 3L6r  522¢ 32.9
£003 041 172 +0.91
1,70 274 66,6 465 o
b 20 519 1095 4828 . 1417 01009
LPg 176 312%  77.2* 0,31%+0,22 48.8
200 510 <061 4502 1248
| 1 3,16 22,0 81,6 ) ABC 74,2 ) ABC
Gk 1 244 280 848 0,10 60.6 0.44
. g 32 21.8 84,7 777
Go ;%éf ;g:if ;g;gﬂ 0,496£0.27 ﬂ;igZ -0,22840,15
9 001 +087 4511 12,74
| g 404 223 1059 94,3
Gl ﬂ;(’?}lf 2%769 ﬂgg’gf -0,79%8+0,29 %’23 20,827 +0,13
19 013 080 2413 12.72
kG | 1 285 320 1169 . 73,0 N
01 165 300 698 -157 46.6 0,88

1* niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase seireringil mdddetud niitajate
vahel mullaliikide kaupa; ? erinevad suured tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05)
erinevust mullaliikide vahel.



Seos esimesel seireringil mdddetud mulla Corg Sisalduse ja huumushorisondi C varu aastase
muutuse vahel niitab, et C varu suurenemine toimus peamiselt muldades, kus algne Corg
sisaldus varieerus 1-3% piires (joonis 4). Kui mulla Corg sisaldus oli suurem kui 3%, siis aja
jooksul toimus nendes muldades C varu vahenemine.

C varu muutus, t ha* aastas
-

0 1 2 3 4 5 6
Corg: %

Joonis 4. Seos C varu muutuse ja algse orgaanilise siisiniku (Corg) Sisalduse vahel

Need mullad, kus algselt oli Corg sisaldus suurem kui 3%, olid peamiselt gleimullad (tabel 18).
Gleimuldade huumushorisondi C varu vihenes keskmiselt -0,40 t hal aastas ning see
viahenemine voib olla seotud gleimuldade kuivendussiisteemide rajamisega 1980ndatel aastatel,
sest kuivendamine soodustab mulla orgaanilise aine lagunemist. Parasniisketes ja gleistunud
muldades huumushorisondi C varu suurenes.

Tabel 18. Esimese (I) ja viimase (II) seireringi andmed (keskmine + standardviga) (’punkt-
punkti’ andmebaas) sdltuvalt mulla niiskusreZiimist

Huumushorisont 0-20 cm
Niiskus-  Seire- C varu ¢ Cvau
cesiim i n Corg,  Tiisedus, C varu, muutus, varu, muutus,
cz g % cm tha? thataastas tha! tha'aastas
| 957 1,38 27,2 50,6 37,1
N 40,03 £0,22 " +0,91 +0,51
Parasniiske | 257 142 306 0,26%°+0,03 58 6* 38 2 0,032+0,01
+0,02  £0,24 +0,99 +0,51
| 44 1,85 28,3 74,3 50,1
. 0,13 +0,74 +6,22 +2.86
Gleistunud | 1 1.95 31.6* 0,31°+0,15 87 6% 53.2 0,092+0,06
+0,08 0,52 +3,40 +2.06
| 30 3,73 22,5 99,1 88,0
. +0,12 0,65 } B +4,17 £2,16 B
Glei ) o 273 253% 0,408+0,19 87 6+ goax 062°0,11
+0,10 +0,70 +3,36 +2,06

1 * niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase seireringil mdddetud niitajate
vahel niiskusreziimide kaupa; 2 suured tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust
niiskusreziimide vahel.



Karbonaatsel lahtekivimil kujunenud muldade Corg sisaldus oli suurem mittekarbonaatsel
lahtekivimil kujunenud muldadest (tabel 19).

Tabel 19. Esimese (I) ja viimase (II) seireringi andmed (keskmine + standardviga) (’punkt-
punkti’ andmebaas) sdltuvalt 1dhtekivimi karbonaatsusest

Huumushorisont 0-20 cm
T Seire- " C varu C varu
Lahtekivim ring n Corg, Tiisedus, C varu, muutus, C varu, muutus,
% cm tha®'  tha'aastas t hat t ha* aastas
1,83 26,6 62,7 475
Karbonaatne I 229 1006 +028 1,75 016810 00 1107 0 0500
I 102 1,76 29,7*! 68,0* ' ’ 46,1 e ’
+0,04  £0,28 +1,32 +0,86
Mitte- 1,19 27,5 47,8
karbonaatne I 229 +0,03  +0,31 +2.05 0.307£0.05 34,4+1,12 0.05840.03
I 102 1,26  315* 57,4* ' ’ 36,1 ' ’
+0,06 +0,34 +2,00 +1,09

1 * niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase seireringil mdddetud néitajate
vahel lihtekivimi kaupa; 2 suured tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust
lahtekivimi karbonaatsuse vahel.

Mullas on peamiselt kaltsium- ja magneesiumkarbonaadid ning kaltsiumkarbonaatide sisaldus
mullas soodustab mullaagregaatide moodustumist (Simansky et al., 2014; Uzarowicz et al.,
2017), sest kaltsiumioon moodustab mulla orgaanilise ainega sidemeid (Kobiersky et al., 2018).
Orgaaniline aine jadb mullaagregaatide vahele ning on Kkaitstud edasise lagunemise eest (Rice,
2002). Samas muldade harimine soodustab mullaagregaatide 16hkumist ning agregaatide vahel
olnud orgaaniline aine muutub lagundajatele (mikroobidele) kittesaadavaks. On leitud, et
mullaagregaatide vahel olev orgaaniline aine on labiilse ehk kergesti laguneva koostisega
(Haynes, 2005). Kdesolevas uuringus hinnati mulla labiilse orgaanilise aine osakaalu méirates
veega ekstraheeruva siisiniku (Ceks) sisalduse ja seejirel leides Ceks 0sakaalu kogu mullas
olevast siisinikust. Karbonaatsete muldade Ceks Sisaldus oli karbonaatsetes muldades suurem
(tabel 20), kuid Ceks 0sakaal kogu mulla Corg sisaldusest (ehk mulla orgaanilise aine labiilsus)
oli mittekarbonaatses muldades suurem. Antud teemat on kisitletud pdhjalikult S. Parnpuu
2019.aastal Eesti Maaiilikoolis kaitstud magistritoos teemal ,,Mulla orgaanilise aine koostis
soltuvalt mullaliigist ja vaetamisest* (Parnpuu, 2019).

Tabel 20. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) ja veega ekstraheeruva siisiniku (Ceks) sisaldus ning
Ceks 0sakaal mulla Corg sisaldusest (p-Ceks) soltuvalt lahtekivimi karbonaatsusest (keskmine +
standardviga)

Lahtekivim n Corg, % Cekss, Mg g P-Ceks, %
1

Karbonaatne 72 2,25°+0,09 0,27°+0,01 1,30%+0,05
Mittekarbonaatne 41 1,36%0,13 0,18%+0,01 1,51°+0,09
! erinevad viiksed tihed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust.

Corg sisaldused ja C varu muutused soltusid ka mulla 16imisest (tabel 21). Savimuldade korge
Corg sisaldus on seotud mullaagregaatide moodustumise ja stabiliseerumisega (Balesdent et al.,
2000), sest saviosakeste pinna ja orgaanilise aine vahelised sidemed (moodustunud organo-
mineraalsed kompleksid) aeglustavad lagunemisprotsessi. Lisaks suurendavad korgema
savisisaldusega mullad mullaagregaatide moodustumise potentsiaali (Bot & Benites, 2005).



Seires olevate litvmuldade korge Corg sisaldus niiskusreziimide keskmisena on tingitud (nagu
juba eelnevalt mainitud) sellest, et antud valimis esinevad peamiselt liivildimisega gleimullad,
mis on korgema Corg sisaldusega (tabel 18). Aja jooksul vihenes C varu kdige rohkem
savimuldades, mis osutab sellele, et gleimuldade kuivendamise moju iiletas saviosakestest
tingitud moju. Kergema ldimisega muldades huumushorisondi C varu suurenes.

Tabel 21. Esimese (1) ja viimase (Il) seireringi andmed (keskmine + standardviga) (’punkt-
punkti’ andmebaas) soltuvalt 16imisest (1 — liiv, sl — saviliiv, Is1 — kerge liivsavi, Is2 — keskmine
liivsavi, s — savi)

Huumushorisont 0-20 cm
Seire- C varu C Cvaru
Loimis fing Tusedus, C varu, muutus, varu, muutus,

Corg, % cm tha! tha'aastas tha®! tha'aastas

| 5 0,94 26,0 36,6 0,0278.+0,0 28,3 -0,178+0,02
I +0,02 +1,14 +1,79 7 +0,67
I 5 0,76*! 32,0* 37,2 23,3*
+0,04 +0,77 +1,70 +1,07

12 1,21 27,3 47,6 B 34,3 0,048+0,03
q b 100s 1029 4215 024006 g
I 12 1,25 30,9* 55,1* 35,6
4 +0,03 +0,34 +1,45 +0,81

15 1,68 27,8 61,8 B 43,7 0,028+0,02
1 b6 1004 2033 181 928005 ¢
I 15 1,70 30,8* 69,2* 44,6
6 +0,03 +0,31 +1,54 +0,73

2,06 22,9 56,9 B 50,0 -0,108+0,07
" b B 019 1048 a4 OSTHERI0 e
I 93 1,88* 28,5* 66,4* 47,0
+0,12 +0,64 +3,75 +2,79

| 93 3,66 22,0 96,0 - 87,4 -0,52°+0,11
q 40,15 +0,62 +405  0,21A+023  +2,92
I 93 2,83* 25,0* 90,6 72,4%
+0,09 +0,95 +4,15 +1,79

1 * niitab statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust esimese ja viimase seireringil mdddetud niitajate
vahel 16imiseklasside kaupa;
Zsuured téhed tulbas niitavad statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust 1dimiseklasside vahel.

Kokkuvote

Kéesoleva uuringutulemused néitavad, et Eesti pollumajanduslikus kasutuses olevate muldade
C varu huumushorisondis on viimase 26-35 aasta jooksul suurenenud, keskmiselt 0,22 t ha
aastas, kuid C varu suurenemine on seotud peamiselt huumushorisondi tiisenemisega, sest
mulla Corg sisaldus ei ole suurenenud, millest tulenevalt ei ole muutunud ka 0-20 cm kihi C
varu. Kdgige tundlikumad on olnud gleimullad, kus on mulla Corg sisaldus ja C varu on
vahenenud ka 0-20 cm kihis.

Proovivotmise metodoloogia ja erinevad arvutuskdigud C varu arvutamisel avaldasid C varu
védrtustele vahe moju, kuid arvestama peab, et moned mullaomadused (muldade niiskusreziim,
16imis) voivad teatud tingimustel mdju avaldada. Uuritud omadustest kodige suuremaks



mojutajaks oli mulla niiskusreziim, mida tuleks alati tulevikus arvestada tehes 10plike jareldusi
C varu diinaamika kohta.

Mulla lasuvustiheduse médaramine vélitingimustes on aega ndudev protsess ning antud uuringu
tulemused nditavad, et kasutades C varu arvutamiseks mujal véljatootatud lasuvustiheduse
valemit, mis tugineb mulla Corg sisaldusele, on vdimalik edukalt kasutada parasniiskete
muldade C varu arvutamisel. Gleistunud ja gleimuldades kasutatud valem tilehindas C varu,
mistottu tuleks antud valemi kasutamisel neis muldades olla ettevaatlik. Gleistunud ja
gleimuldade Corg sisaldus huumushorisondi piires muutus védhe, seega vdib nende muldade
huumushorisondi Corg sisaldust kasutada konkreetse tiisedusega mullakihi (nt 0-20 cm) C varu
arvutamisel. Kuid parasniiskete muldade 0-20 cm kihi Corg sisaldus on korgem
huumushorisondi Corg sisaldusest, mistdttu voib toimuda C varu valesti hindamine, kasutades
erinevate mullakihtide Corg néitajaid.
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LISA 1. Seirealade paiknemine

kilometers



LISA 2. Siisinikuvaru (C varu) soltuvalt lasuvustihedusest (Dm) (keskmine + standardviga)

Néitaja Dm modtmise siigavus

5-10 cm 15-20 cm
Moddetud Dm, g cm 1,32°+0,02 1,41°+0,02
Huumushorisondi C varu mdddetud Dm-ga, t hat 61,6+2,43 65,2°+1,92
Huumushorisondi C varu arvutatud Dm-ga, t ha 66,8*+2,76 66,78+2.16
0-20 c¢m kihi C varu mdddetud Dm-ga, t ha 42.0+1,49 43,7+1,44
0-20 cm kihi C varu arvutatud Dm-ga, t ha* 44,4+1,18 43,8+1,32
Huumushorisondi tiisedus, cm 29,5+0,68 30,1+0,48
Huumushorisondi Corg, % 1,63+0,07 1,56+0,05
Arvutatud Dm, g cm™® 1,42+0,01 1,42+0,01
n 73 113

erinevad tihed reas nditavad statistiliselt usutavat (p<0,05) Dm méiramise siigavuse mdju;  * niitab
statistiliselt usutavat (p<0,05) erinevust mdddetud ja arvutatud Dm-ga leitud C varude vahel konkreetses

mullakihis (huumushorisont v3i 0-20 cm mullakiht).



LISA 3. Proovivotmise transektid erinevatel aastatel




LISA 4. Mullasifrite seletused

K - rdhkmuld

Kr — koreserikas rahkmuld

Ko — leostunud muld

Kor — koreserikas rahkmuld

KI — leetjas muld

LP — kahkjas muld

Lk — leetunud muld

Kg — gleistunud rahkmuld

Kog — gleistunud leostunud muld

Klg — gleistunud leetjas muld

LPg — gleistunud kahkjas muld

Gk — réhkne gleimuld

Go — leostunud gleimuld

Gl — leetjas gleimuld

LKG — leetunud gleimuld

Ke — ndrgalt erodeeritud rahkmuld
Koe — norgalt erodeeritud leostunud muld
Kle — ndrgalt erodeeritud leetjas muld
LPe — ndrgalt erodeeritud kahkjas muld
E — erodeeritud muld

D — deluviaalmuld

DG — deluviaal-gleimuld



