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Teadmuskeskus Mullaseire Eestis

— Riiklik seire keskkonnaseire seaduse alusel

— Metsaseire — muuhulgas mdddetakse ka metsamuldade keemilisi
naitajaid
— | astme metsaseire — 101 ala
— Il astme metsaseire — 6 ala
— Mullaseire — spetsiaalselt orienteeritud muldade seiramisele
— 27 polluala
— 10 metsaanaloogi

— LUCAS muld — ca 200 ala, 2022 a 367 ala
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LUCAS mullaseire

2009 - 19 879 ala,
2015 - 21 859 + 1015
ala

2018 — 18 984 ala
2022 suurendati alade
arvu 41 000-ni

2009-2018 oli proovivotusugavus 20 cm
2022 muudeti see 30 cm
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Orgiazzi et al 2017
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Teadmuskeskus Sustemaatiline muldade seire Eestis
Olemasolevad seireandmed
jagunevad kahte perioodi: @ o-gP ,
1983-1992 ning 2002- U e va-Joe
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59.5°N

59.0°N

58.5°N
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57.5°N

22°E

23°E

(@ EJP sOIL

Sama perioodi kohta alade vordlus maakatte alusel

LUCAS 2009

24°E 25°E 26°E

220 seireala

27°E

28°E

Maakate
Pd&llumaa
® Mets
® Pddsastik
Rohumaa

® Katmata

58.0°N

57.5°N

Riiklik seire (N-SIMS)

22°E 23°E 24°E 25°E 26°E 27°E 28°E

120 seireala
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Soil sampling data
4 All samples by Agricultural Reserach Centre (2003-2016)

w OC by Agricultural Research Centre (2003-2016)
LUCAS 2009 topsoil OC

2009; 13,21%
2015; 14,44%
2018; 14,43%

2*2 km ruut LUCASes
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Kokkuvote seiretest

Seireintervallid on erinevad varieerudes 3-15 aastat sdltuvalt seireprogrammist.

Proovivotumetoodikad erinevad seireprogrammide vahel:
— Vorgustikupohised on metsaseire ja LUCAS
— Proovivdtustigavus on kdikide seireprogrammide vahel erinev
— Uksikproovid mullaseires, koondproovid metsaseires ja LUCAS muld seires
— Sugavkaeved rajatakse metsa- ja mullaseires
Peamised mulla flilsikalised-keemilised naitajad kattuvad seireprogrammide vahel, ent

laborianaliiiside meetodid erinevad paljudel mulla naitajate puhul, mistdttu ks-thele vérdlus on
vaga piiratud.

LUCAS-e teoreetilised proovivotukohad vs paris asukohad.

Maakatte kategooriate alused. Kasulik oleks tekitada seosetabel erinevate klassifitseerimiste
|Gikes.

Eesti mullaseire katab ja kirjeldab vaga vaikese osa Eesti mullastikust. 37 seirealaga ei ole voimalik
luua mullaseire direktiivis pollumaa jaoks siht- ja lavivaartuseid.

Mullas toimuvad protsessid ja muutused pika aja méodudes. Oluline, et mullaseire peab olema
harmoniseeritud, pidev ja seiremetoodikad ei tohi muutuda.
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Mullaseire direktiiv — mullaseire valikuuring,
artikkel 4

— mullastikupiirkond (soil district) — liikmesriigi territooriumi osa, mille
liikmesriik on kaesoleva direktiivi kohaselt piiritlenud,;

— mullastikuiiksus (soil unit) — mullastikupiirkonna ruumiliselt
eraldiseisev ala, mis tekib ruumiandmete lGhisosast, mida
kasutatakse selles mullastikupiirkonnas statistilise homogeensuse
Kriteeriumina;
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Mullastikuuksused — 3 peamist aspekti nende
loomisel

1. kindlaksmaaratud mullastikupiirkonna geograafiline ulatus

2. mullattip — miinimumnoudena vastavalt Euroopa Liidu ja

piirnevate riikide mullaregioonide kaardile (Mullaregioonide kaart)
(Joonis 2). Sellel kaardil on vaga vaike resolutsioon (1: 5 000 000),
detailide tase on madal ja kaart on vaga uldistav.
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RAK{ERE -3

Alternatiiv hy
kasutada Eesti .-
pdhimuldade =
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rihmasid - 12 L
JOGEVA Peip§i
P jarv
PARNU 3 U
. VILJANDI ‘ ‘
KURESSAARE
A “ Pihkva .
o jarv
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paepealsed mullad leetunud ja leedemullad
rahkmullad leet-gleimullad
leostunud mullad gleimullad
leetjad mullad madalsoomullad
heledad niivleetunud mullad raba-ja siirdesoomullad T Kikos: PP
pruunid naivieetunud mullad erodeeritud -ja deluviaalmullad 1 Rooma; L. Rointsm alusel

Mullakoosluste levik vi. EE 11, 2002, Ik 150
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Mullastiku valdkonnad

Alternatiiiv kasutada
Eesti mullastiku
valdkondasid — eelis, et
need holmavad endas
erinevaid aspekte
((geoloogiline ehitus,
mulla lahtekivimid,
pinnamood, veeolud,
taimkate), mullastik
ning maa pollu- ja
metsamajanduslik
kasutamine))
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Glindi-eelne. Kiviste leetunud muldade valdkond

Pd&hja-Eesti. Rendsiinade ja mitmesuguste gleimuldade valdkond
Laane - Eesti. Glei-, turvastunud glei- ja soomuldade valdkond
Vahe - Eesti. Leede-, |leet-, glei- ja soomuldade valdkond

Kesk - Eesti. Leostunud ja leetjate muldade valdkond

Peipsi - 4arne. Leede-, leet-glei ja soomuldade vadkond
Louna-Eesti. Pseudoleetunud ja leetunud muldade valdkond
Erodeeritud muldade valdkond kinkliku reljeefiga aladel

“VALGA | p =

Peipsi
JOGEVA ’ jarv
-

TARTU

~ PoLvA .~ Pihkva’\
‘ e §7n jarv
2 IS
. VORU.

T.Kikas; P. Penu
A. Lillema; L. Reintam alusel
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3. Maakasutuse kategooriad (vélja arvatud veekogud) vastavalt
Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarusele (EL) 2018/841 ehk LULUCF
maakasutuskategooriatele lintsustamaks kasvuhoonegaaside
inventuuriga seotud raporteerimisi. LULUCF maa-aruandluskategooriad
millega peaks mullastikutuiksuste puhul arvestama on:

— metsamaa
— pollumaa
— rohumaa
— margalad
— asulad

— mMuu maa

— Lisaks jaotatakse KHG inventuuris veel iga maakategooria

majandatavaks/mittemajandatavaks (ainsana on mittemajandatav
osa margalade kategoorias).



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:02018R0841-20230511
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— Mullaseire direktiivi lisa Il, A osa selgitatakse kuidas maaratleda
mullaseire proovivotupunktid mulla seisundi hindamiseks.

— Mulla seisundit (A ja B osa) tuleb hinnata iga mullastikupiirkonna
igas mullastikuiiksuses.

— Metoodika: juhusliku kihtvalim, stratifitseerimine vastavalt
mullastikulksustele, variatsioonikoefitsient 5%, varasemate seirete
kaasamine seirevorgustiku loomisesse.
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Mullaseire direktiivi | lisa alusel on mulla seisundit kirjeldavad
naditajad (mulla degradeerumise aspektid) jagatud neljaks:
A osa—mulla tunnused, mille kohta on kehtestatud heas seisundis mulla
kriteeriumid liidu tasandil:
— Sooldumine
— Mulla orgaanilise siisiniku kadu
— Alusmulla tihenemine

B osa—mulla tunnused, mille kohta kehtestatakse heas seisundis mulla
kriteeriumid liikmesriikide tasandil:

— Mulla Glemaarane toitainesisaldus

— Mullaerosioon

— Mulla saastatus

— Mulla veesailitamis- ja infiltreerimisvoime vahenemine
— Mulla orgaanilise stsiniku kadu
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C osa—mulla tunnused, millel ei ole kriteeriume. Eesmark hinnata okosusteemi
teenuste vahenemist

— Mulla Glemaarane toitainesisaldus
— Hapestumine

— Huumushorisondi tihenemine

— Mulla elurikkuse vahenemine

— Mulla saastatus

D osa— mulla katmise ja mulla eemaldamise naitajad
— Mulla katmine ja mulla eemaldamine




I\’\’Tl( A osa:

Maazelu — Sooldumine—rakendub erand
Teadmuskeskus — Mulla orgaanilise sisiniku kadu
— Alusmulla tihenemine — rakendub erand

B osa:
& d\

Mu||atunnusei — Mulla Glemaarane toitainesisaldus- rakendub erand
. — Mullaerosioon
.. ,,el pea, — Mulla saastatus—raamistiku loomine
maarama igas — Mulla veesiilitamis- ja infiltreerimisvdéime vahenemine
N proovipunktis Y. - Mulla orgaanilise siisiniku kadu

C osa: jaab selgusetuks, kui suur peaks olema antud proovipunktide valim ja
missuguseid mullastikupiirkondi voi mullastikuliksuseid katma peaksime.

— Mulla Glemaarane toitainesisaldus

— Hapestumine

— Huumushorisondi tihenemine

— Mulla elurikkuse vahenemine- kohustuslik 5% proovialadest
— Mulla saastatus- raamistiku loomine

D osa:

— Mulla katmine ja mulla eemaldamine
Koik erandid on vaja labi kaia
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Mullanaitajatest ja laborimetoodikatest

— Mulla tunnustest kaetakse tana:

— mullaseires raames 11 mullatunnust (direktiivi alusel nendest 10 kohustuslikku
ja 1 valikuline)

— metsamullaseires 9 mullatunnust (direktiivi alusel nendest 7 kohustuslikku ja 2
valikulist).

— Tanaseks on taiesti katmata mullelustiku seiramine ning mulla katmise ja
mulla eemaldamise hindamine.

— Laborimeetodid ja standardid alati ei thti direktiivi poolt etteantud
standardiga (naiteks raskmetallide maaramise meetod).

— Mullaseire harmoniseerimine, mis voimaldab liikmesriikide vahel tulemusi
adekvaatselt ja sarnastel alustel vorrelda.

— Laboriteenusepakkujad peavad vastama teatud kvaliteedinduetele:
akrediteeritus, EN ISO/IEC-17025 vbi temaga samavaarsetele standardile
vastamine. Kui kasutatakse teisi metoodikaid, siis labor peab toestama, et
madaratud tulemus annab identseid ja korratavaid tulemusi (koefitsiendiga
0.95).
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— Hinnatavad mullatunnused on mulla seisundi hindamise aluseks.

— Mulla seisundi hindamiseks peavad liikmesriigid rakendama heas
seisundis mulla kriteeriume, mis hélmavad jargmist:

— | lisa A ja B osades loetletud mittesiduvad kestlikud sihtvaartused—
kajastavad kaesoleva direktiivi plitieldavat pikaajalist eesmarki ega
kohusta tegutsema

— tegevusega seotud lavivaartused—vaartused, mis kaivitavad
asjakohased meetmed mulla seisundi sailitamiseks voi taastamiseks.

Looduslik foon? Looduslikud protsessid?
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Mullatekketingimused, lahtekivim ja mullagenees
on aluseks, kuidas muld antud piirkonnas ,kaitub”

Dystric .
Rendzic Cambisol _ , II\E/IUtIrI!C '
Leptosol ; Eutric Luvic ollic Luvic
Retisol Albic Gleysol Phaeozem

Stagnosol (Albic) Dystric
Sekeletic
Fluvisol

O - 5 S a Lo, -
N NN - mtn et e
\ o A S o L AR b e S

§ " _ ) S River valley, Quaternary
Clay, clay-rich marl,

partially covered by glacial till and loess stone sveig,:rgf‘;}gfi sands

Zech et al., 2022
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— Kéaisime labi laboriteenused: METK, EKUK, LABRIS ja EMU

— Ettevotete hinnakirjad pole avalikud
— kliendile rakendub konfidentsiaalsuse noue, mis keelab hindu kolmanda
osapoolega jagada

— Kokkuvdtlikus tabelis kajastame odavaima teenusepakkuja
laborianalltisi maksumuse hinda.
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Maaelu palju peame analiiise

Teadmuskeskus Mida meil on kohustuslik katta? teostama
Mullanaitaja Teenu§epa EUR/proov (km-ta) Kommentaar
kkuja
, e
Elektrijuhtivus ~ METK 11,55 NB! Rakendub erand- el pea
igas proovis maarama
Org?a.nl.llne METK 59
susinik
Kohustuslik A- _
osas kohustuslik, et arvutada
LSimis EMU 26 orgaanilise susiniku ja savi
suhet
. ! _ ai
Lasuvustihedus EMU 6 NB! Rakendub erand- ei pea

igas proovis maarama

VAHESUMMA A-OSAS Kuni 72,55 EUR
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Mullanaitaja Teenus:e- EUR/proov (km-ta) Kommentaar
pakkuja
Ekstraheeruv fosfor METK 8 NB! Rakendub erand
Raskmetallide
kontsentratsioon NB! Rakendub erand.
mullas: As, Sb, Cd, Co, EKUK 170 Direktiiv nouab eelnevat
Cr, Cu, Hg, Pb, Ni, Tl, V, raamistiku loomist
n

Kohustuslik B-

. : NB! Rakendub erand.
osas Orgaanilise saasteaine

Vajab selgitamist Direktiiv nduab eelnevat
raamistiku loomist

kontsentratsioon

mulla veemahutavus EMU 28
Kullastunud mulla .
veejuhtivus— Ksat EMU 10
Areatsioonipoorsus EMU 14
VAHESUMMA B-0SAS Alates +230 EUR NB! Ei ole |oplik hind



Teenusepa
kkuja

Uldlammastik EKUK

Happesus (pH) METK

Mullanaitaja

PFOS EKUK
EKUK
Taimekaitse-  (gliifosaat
_ vahendi jadkide ja AMPA)
Kohustuslik C- kontsentrat- LABRIS
0sas sioonid (334
lihendit)

bakterite ja seente
DNA METK
ribakoodistamine

Vaja

Mulla arakanne : :
selgitamist

EUR/proov (km-ta)

24
7,9

180

140

479,81

110

Vajab selgitamist

Kommentaar

NB! Rakendub erand

NB! Rakendub erand-
Direktiiv nouab eelnevat
raamistiku loomist

NB! Rakendub erand-
Direktiiv nouab eelnevat
raamistiku loomist

NB! Rakendub erand

Eestis suudab katta ainult
vee-erosiooni hindamist

VAHESUMMA C-0SAS

Alates +941,31 EUR

NB! Ei ole I6plik hind
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Mullanaitaja
Kaetud ja
eemaldatud muld
kokku

Mulla katmine ja
mulla eemaldamine,
tehiskatte
eemaldamine ja

Kohustuslik D-osas netokatmine

Asulapiirkonnad
kokku

Maakasutuse
muutumine
asulapiirkonna
suunas ja vastupidi

VAHESUMMA D-OSAS

Teenuse-
pakkuja
Vaja
selgitamist

Vaja
selgitamist

Vaja
selgitamist

Vaja
selgitamist

EUR/proov (km-ta)

Vaja selgitamist

Vaja selgitamist

Vaja selgitamist

Vaja selgitamist

Vaja selgitamist

Kommentaar

Teenusepakkuja ja hinna
kujunemiseks on vaja labi
tootada direktiivi poolt antud
definitsioonid (direktiivis
artikkel 3 ja lisa l), selle alusel
luua metoodikad, valideerida
algandmestiku olemasolu ning
seejarel otsida voimalikud
teenusepakkujad ja teha
kuluanalls.
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Uks osa on laborianallitise labi viia, kuid selleks on
mulla proove vaja— ehk iga mullaseire lahutamatu
osa on lisanduvad kulud




Lisanduvad kulud

Mullaprofiil (1 m)

Standardne mullaproovi vétmine

Proovivott
Séidukulud
Proovivotjate koolitamine
Proovikarbid
Silindrid mulla fiiusikaliste proovide votmiseks
Varustus

Haamer silindriproovi votmiseks
Toukur silindrite jaoks
Proovi ettevalmistus (kuivatamine, purustamine,
soelumine)
Proovi peenestamine ja sdelumine
Proovi kuivatamine
Proovi s6elumine ja kuivatamine

Laborite metoodikate arendus

Proovide ettevalmistus

Proovide saatmiskulud

Proovide hoiustamine

Andmete hoiustamine
Mullaseire andmetootlus ja aruannete koostamine

Silindriproovi votmine (mulla fiilisikalised analiiiisid)

. Hind km-ta 2025.
Uhik aastal (EUR)

Sligavkaeve 250
Proov 12
Proov 16
Proov Vajab selgitamist
km 0,5 EUR/km

Vajab selgitamist, kes on ametlik mullaseire labiviimise vastutaja,
seelabi ka proovivotjate koolitaja ja missugused on t66joukulud

tk 0,1
tk 25
tk 150
tk 200
Proov 10
Proov 4
Proov 2
Proov 4,25

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist, mis analliise peame valjastpoolt sisse tellima
ja kas meile rakenduvad saatmiskulud

Vajab selgitamist, kuna proovide hoiustamine séltub
teenusepakkujast ja rakenduvast laborimeetodist

Vajab selgitamist, mis andmebaasi kasutada ja kes andmebaasi
haldab
T66jou-

kulu Vajab selgitamist
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Mis edasi?

— Mullastikupiirkonna ja mullastikutiksuse defineerimine ja loomine

— Maakasutuskategooriate tUhtlustamine siseriikliku, mullaseire direktiivi ja
muude kasutuskohtade tarbeks

— Direktiivi C osas proovipunktide valimi suuruse ja jaotuse selgitamine

— Proovipunktide valimi koostamine ning erandjuhtude, mille juhul
mullaseisundi naitajat hindama ei pea, arvestamine.

— Riiklikult saasteainete raamistiku valja todtamine ja proovipunktide valimi
koostamine.

— Kas tana analliusitavad meetodid on sobilikud seire labiviimiseks?
— Puuduolevate erosioonimudelite loomine ja testimine
— Andmebaaside arendamine

— Eesti keelsete tolgete kohendamine ja vastavusse viimine eriala
terminitega.

— Sihtvaartuste ja lavivaartuste loomine
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