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Sissejuhatus

2021. aastal Euroopa Komisjoni poolt edastatud Euroopa Liidu (EL) mullastrateegias 2050 nimetati ELi
muldade murettekitava seisundi peamiseks poOhjuseks keskse muldade head seisundit kasitleva
raamistiku, riiklike tegevusplaanide ja (le EL senisest enam harmoniseeritud seisundinditajate ja
toetavate spetsiaalsete ELi Oigusaktide puudumist. Selleks, et tagada mulla kaitse samal tasemel kui
vee, merekeskkonna ja 6hu kaitse ELis, esitas Euroopa Komisjon 5. juulil 2023 mullaseire ja
vastupidavuse direktiivi (edaspidi mullaseire direktiiv) ettepaneku. Kavandatava mullaseire direktiivi
|6ppeesmark on tagada 2050. aastaks kdigi muldade hea seisund kooskdlas ELi elurikkuse kaitse ja
nullsaaste eesmargiga. Kavandatav mullaseire direktiiv aitab kaasa ka URO kestliku arengu tegevuskava
2030 elluviimisele. Mullaseire direktiiviga kehtestatakse raamistik ja meetmed, mis puudutavad mulla
seisundi seiret ja hindamist, maahdive leevendamise pohimdtete kasutuselevdttu, saastatud alade
tuvastamist ja vajadusel meetmete votmist, samuti mitmekulgset tuge maakasutajatele ja tootjatele
parimate praktikate, teadus-arendustegevuse, mullaga seotud teabe ja teadlikkuse osas. Liikmesriigid
kaardistavad esmajdrgus muldade seisundi Ule riigi ja sellele tuginedes kehtestavad mulla tunnuste
(futsikalised, keemilised ja bioloogilised parameetrid) ning mulla katmise ja mulla havitamise naitajate
jaoks asjakohasel tasemel seireraamistiku, et tagada mulla seisundi korraparane, sidus ja tdpne seire
ja seisundi hindamine. Mullaseire direktiivi rakendumisel loodav seireraamistik nduab seega eelnevat
anallisi, mis hindaks, milliseid mulla tunnuseid riigis juba seiratakse, missugused on direktiiviga
kaasnevad kohustuslikud nduded seirele ja mis on eeldatavad seirekulud. Mullaseire direktiivi
joustumisel tuleb liikmesriigil mullaseire direktiiv tle votta 3 aasta jooksul, mis tdhendab, et
lilkmesriigil peab selleks ajaks olema siseriiklikult mullaseire tdielikult paigas. Kdesolev t66 sisaldab
Maaelu Teadmuskeskuse (edaspidi ka METK) ekspertide eksperthinnangut, kuhu oleme koondanud:

1. (levaate Eesti praegusest mullaseirest;
anallisi mullaseire direktiivi eelndu Il peatiiki rakendamise kohustustest;

3. analidsi, mil maaral kattub mullaseire direktiivi eelndu seireraamistik ja selle rakendamine
Eesti praeguse mullaseirega;

4. eksperthinnangut mulla seisundi seire ja hindamise eeldatavatest kuludest, mis direktiivi
joustumisel rakenduvad;

5. ekspertarvamust senise ja mullaseire direktiivi rakendumise jargse mullaseirega seotud
kitsaskohtade kohta ja vastavaid ettepanekuid tdiendavateks toodeks.

Ekspertarvamused ja hinnakalkulatsioonid on tehtud teabe alusel, mis on avalikult saadaval ning mis
on t66 teostamise ajal ELi mullaseire direktiivi osas teada. Maaelu Teadmuskeskus ei vGta vastutust
mullaseire direktiivi nGuete osas, mille metoodika ei ole lahti kirjutatud ega siseriiklikult labi téotatud.
Analisikulu kalkulatsioonid on tehtud 2025. aasta avalike hinnakirjade ja teadaolevate kulude pdhjal.
Kui sisendhinnad tusevad (kemikaalid, laboritarvikud, to6joukulu), siis tduseb ka anallisi hind, seega
anallisihind ei saa olla sama aastani 2030.

Aruanne ,Mullaseire ja vastupidavuse direktiivi rakendamisega seotud seire- ja hindamiskulude
hinnang” koostati Keskkonnaagentuuri (edaspidi ka KAUR) tellimusel projekti ,Maa- ja mullakasutuse
juhtimissiisteem mullastiku teenuste efektiivseks ja jatkusuutlikuks kasutamiseks, elurikkuse kaitseks
ja  kliimamdju vahendamiseks. Uurimisprogramm® raames. Projekti toetab Eesti riik
kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse Uhikutega kauplemise tulust. Kdesoleva aruande metsaseire
kirjeldust koostas Keskkonnaagentuuri metsaosakonna juhtivspetsialist Vladislav Apuhtin ja
kompleksseire kirjelduse koostas Keskkonnaagentuuri andmehalduse ja seire osakonna ndunik Martin
Maddison.



1. Seired muldkatte uurimisel Eestis

Mullaseire eesmark on uurida ning hinnata mulla kvaliteeti iseloomustavate naitajate muutumist ajas.
Seire kaigus uuritavaid mullanditajaid saab jagada keemilisteks (pH, orgaanilise siisiniku
kontsentratsioon, soolsus, raskmetallide sisaldus jne), fulsikalisteks (lasuvustihedus, veemahutavus,
poorsus jne) ja bioloogilisteks (bakterite ja seente DNA ribakoodistamine, vihmausside mitmekesisus,
fosfolipiidi rasvhappeanaliils jne), mille seast tehakse valik vastavalt seire pistitatud eesmarkidele.

Eesti riigi siseselt on riiklik seire reguleeritud keskkonnaseire seaduse (vastu voetud 04.05.2016) alusel
vastu vOetud maarusega ,Riikliku keskkonnaseire programmi ja allprogrammide taditmise nduded ja
kord” (vastu voetud 23.01.2017). Mullaga seotud seiret viiakse ldbi kolmes allprogrammis:

a. Metsaseire — metsade seisundit kahjustavate keskkonnategurite andmetele
tdiendavalt kogutakse metsamuldade keemiliste naitajate andmeid;

b. Kompleksseire — metsamuldade andmed on osa terviklikust maismaadkosiisteemide
seisundi seirest, kus mullaproovidest maaratakse keemilisi nditajaid;

c. Mullaseire — spetsiaalselt orienteeritud muldade seiramisele, mille kdigus maaratakse
mulla flitsikalisi ja keemilisi nditajaid.

Lisaks riiklikule seirele viiakse Eestis ldbi LUCAS maakatte seiret, mille Gks osa on mullaseire. Seega
saame arvestada nelja suurema muldade seireprogrammiga Eestis, mis kdik toimivad kindla intervalli
ja proovivétumetoodikaga.

Lisaks toimub Eestis ka mitmeid muid muldade uuringuid ja seireid, kuid nende tulemused ei ole
erinevalt riiklikust seirest ja LUCASest avalikustatavad. Naiteks, Maaelu Teadmuskeskus kogub
Uhtsesse 'PANDA’ andmebaasi pollumuldade agrokeemilise seire tulemusi 2005. aastast. PANDA
andmestik moodustub tootjate pdldudel lUhtse metoodikaga kogutud proovidest, mille vGtmist
korratakse 4-5 a intervalliga. Seda seiret tehakse eelkdige toetuste, nagu turvas- ja erodeeritud mulla
kaitse toetuse, keskkonnasGbraliku majandamise (KSM) toetuse, happelise mulla lupjamise
lisategevuse toetuse nBuete taitmiseks ja vdetamissoovituste saamiseks. Saadud andmeid kasutatakse
Uhise Pdllumajanduspoliitika (UPP) toetusmeetmete mdju hindamiseks. Mullaproove kogutakse
koondproovina, kus kuni viie hektari toetusdigusliku maa kohta vGetakse (ks mullaproov mulla
happesuse, taimedele omastatava fosfori ja kaaliumi kontsentratsiooni maaramiseks ning lupjamise
lisategevuse jaoks lisanduvad taimedele omastatava kaltsiumi ja magneesiumi kontsentratsioonid.
Mulla orgaanilise stisiniku kontsentratsiooni maaratakse toetusdigusliku maa iga kuni 20 hektari kohta.
KSM kdogiviljanduse, puuviljanduse ja aianduse toetuse saajad peavad proove votma iga kuni kolme
hektari pdllumajandusmaa kohta, kus lisaks eelmainitud mullanditajatele maaratakse taimedele
omastatava magneesiumi, kaltsiumi, vase, mangaani ja boori kontsentratsioonid. Kui tootja
pollumajanduslikus majapidamises on toetusdiguslikku maad (le kiimne hektari, peab mullaproovid
votma mullaproovivotjate koolituse labinud isik, mis tagab proovivotumetoodika Uhtsuse ja tulemuste
kvaliteeti. Andmebaasis kajastuvad peamised agrokeemilised nditajad: mulla happesus, fosfori (P),
kaaliumi (K), kaltsiumi (Ca), magneesiumi (Mg), vase (Cu), mangaani (Mn), boori (B) ja orgaanilise
stsiniku (Corg) kontsentratsioonid. PANDA andmed ei ole punktandmetena avalikud, sest tootjate
eraandmeid ei tohi avalikustada isikuandmete kaitse seaduse t6ttu ning anallitisitud mullanditajate
andmed on tellija ehk tootja omand. Lisaks keelab andmeid jagada kolmanda osapoolega labori
akrediteerimisstandard ISO 14025. Uldistatuna on andmeid avalikustatud UPP toetusmeetmete mdju
hindamise aruannetes ja METK-i kodulehel infograafikutel Eesti muldade seisundi kirjeldamiseks.
PANDA andmebaasi potentsiaalse kasutatavuse hindamiseks mullaseire direktiivi raamistiku voi
lavivaartuste Ulesehitamiseks peab labi viima detailse juriidilise analtisi, mis selgitaks, kas ja mis
ulatuses véib andmeid direktiivi valguses téodelda ja kasutada. Samal ajal peab silmas pidama, et
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https://metk.agri.ee/mullastik/mullastiku-uuring#mulla-viljakuse-ja-o
https://metk.agri.ee/mullastik/mullastiku-uuring#mulla-viljakuse-ja-o
https://metk.agri.ee/teadus-uuringud-projektid/mullastik/eesti-muldade-seisund

mullaseire direktiivis katab PANDA andmebaas ainult orgaanilise sisiniku ja fosfori kontsentratsiooni
naitajaid.

Teise nditena on Ule-eestiline uurimisalade vorgustik EcoGrid, mis hdlmab rohumaid ja
niidudkoslisteeme Ule Eesti (Aruanne). EcoGridi andmed koguti 2021.-2023. aasta vialtel 412
uurimisalalt, neist 240 asusid erinevates parandniidu elupaigatiilipides, 25 kultuurrohumaadel, 19
muudes avatud kooslustes, 122 metsades. Uurimisaladelt koguti proovid mulla orgaanilise siisiniku
sisalduse, mulla happesuse, P, K, lasuvustiheduse ja mulla DNA madaramiseks. Seega, pikemas plaanis
vOiks EcoGrid muutuda nn seireks ehk iga 5 a mododudes kogutakse samadelt aladelt sama
proovivotumetoodikaga mullaproovid.

1.1. Metsaseire

Metsaseire on 7. alamprogramm riiklikus keskkonnaseires ning see koosneb omakorda kahest
allprogrammist:

1. | astme metsaseire
2. Il astme metsaseire

Metsaseire Ulesanded ja eesmark on:

1. metsade ja metsamuldade seisundi ja aineringe jalgimine ning toimuvate muutuste
selgitamine ja prognoosimine, analiiisides nende pd&hjuslikke seoseid inimtegevuse ja
looduslike protsessidega;

2. kliimamuutuste, dhusaaste ja muu inimtegevuse moju selgitamine metsadkosiisteemile;

3. metsakahjurite leviku kindlakstegemine, jalgimine ja analliis.

Eesti metsade seire on iheks osaks:

1. Euroopa metsaseire rahvusvahelisest koostooprogrammist ICP Forests (International
Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests = |
astme metsaseire);

2. Pan-Euroopa programmist metsadkoslisteemide intensiivseks seireks (Pan-European
Programme for Intensive and Continuous Monitoring of Forest Ecosystems = Il astme
metsaseire).

1.1.1. | astme metsaseire

| astme metsaseire aluseks on alaliste vaatluspunktide vérgustik, mis on projekteeritud ja rajatud Eestis
1988. aastal 16x16 km suuruse vorgusilma baasil. Metsaseire vaatluspunktid asuvad koosseisult,
vanuselt ja kasvukohatingimustelt erinevates puistutes juhusliku paiknemise pohimdttel 16x16 km
ruudustiku s6lmpunktides. Kokku on | astme metsaseire vaatluspunktide vérgustikus kdesoleva seisuga
101 alalist vaatluspunkti. Kui vaatluspunkt asub tulundusmetsas, kus mets raiutakse raiekiipsuse eas,
jatkatakse samas kohas puude hindamisega siis, kui raiutud alal on olemas uus noor mets.

| astme metsaseire Gheks allseireks on metsamuldade seire, mille eesmark on esmalt hinnata mulla
keemilist seisundit ja selle muutusi ajas ning teiseks jalgida metsamuldades, peamiselt atmosfaari
kaudu maapinnani joudvate, saasteainete mojul toimuda vdivaid muutuseid. Metsamullaseire
tulemused on sisendiks kliimamuutuste ja sdastva metsanduse alasteks uuringuteks (nt slsiniku
sidumine, toitainete ja vee bilanss). Kolmas oluline eesmark on hinnata metsamuldade seisundit kogu
Euroopas, kasutades Uhtseid proovivotu- ja anallilsimeetodeid andmete vorreldavuse tagamiseks.
Metsamuldade seire intervall on 10 (15) aastat:


https://landscape.ut.ee/wp-content/uploads/2024/05/Helm_2024_KIK_aruanne_niidud_kliima.pdf
https://kese.envir.ee/kese/downloadProgramFile.action?fileUid=17285826&program.uid=473553

e 1994-1996 esimene ring,
e 2006-2008 teine ring,
e 2020-2023 kolmas ring.

1.1.1.1. Proovivotumetoodika

Proovivotumetoodika on ajas moénevdrra muutunud. Esimese seireringi kdigus rajati proovitiki
keskpunkti lahedale sligavkaeve, proovid véeti horisontidest ja muldkatte kirjeldus ning
klassifitseerimine toimus sellel ajal Eestis kasutuses oleva metoodika jargi. Il seireringi kdigus hakati
kasutama muldade maaramisel ja klassifitseerimisel maailma muldade klassifikatsiooni WRB ( World
Reference Base for Soil Resources). Proovide kogumine, kaeve kirjeldamine ja hilisem anallitis toimus
vastavalt ICP Forests programmi mullaseire juhenditele (Sampling and Analysis of Soil ja Annex).

| astme metsaseire vaatluspunktide muldkatte uurimiseks ja kirjeldamiseks rajatakse esmalt
vaatluspunkti keskosa ldaheduses siligavkaeve. Soltuvalt mulla ldhtekivimi iseloomust ja
lasuvussligavusest, samuti veeoludest, kujuneb uurimissiigavus (enamasti kuni 1,5 m). Mullaprofiili
kohta koostatakse detailne morfoloogiline kirjeldus ja voetakse proovid laboratoorseks anallitisimiseks
geneetiliste horisontide kaupa.

Peale selle rajatakse vaatluspunktil igas neljas ilmakaares vaatluspuude Iahedusse neli ca 100 cm
sligavust nn abikaevet, kust voetakse samuti mullaproovid laboratoorseks anallilisimiseks, et tagada
proovide representatiivsus antud vaatluspunktis. Kaevetest voetakse mullaproovid keemiliseks
anallisimiseks:

. kddust erinevate allkihtide kaupa;
. mineraalsetest horisontidest fikseeritud stigavustest (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-80 cm);
. turvasmuldade puhul turbakihtidest (0-10, 10-20, 20—40 ja 40-80 cm).

Metsakddu mahu proovid vdetakse siigavkaeve ja abikaevete ldhedalt 1000 cm? kdduraami abil kdigist
kddu allhorisontidest.

| seireringil tehti 91 vaatluspuntki, Il seireringil 95 vaatluspunkti (millest | seireingiga kattus 86), millele
lisandus 2010. a. 6 uut proovitikki. Ill seireringil teostati seire kdikidel samadel aladel, mis Il seireringil.
Ill seireringi peamine erinevus Il ringist on sligavkaeve puudumine ja lasuvustiheduse proovide
mittevotmine. Mineraalmuldade kdduhorisondi muutuste jalgimiseks mdddeti Il seireringil iga kaeve
igast ilmakaarest 6 ja 12 m kauguselt metsakddu tlisedus kd&igis kddu allhorisontides. Seega igal
proovitiikil, kus metsakddu esines, mdddeti metsakddu 40 erinevast kohast. Metsas toimuvad
muutused on aeglasemad kui pidevas harimises olevad pdllumullad, seega on /CP Forests programmis
kohustuslik kirjeldada mullaprofiili, votta lasuvustiheduse proove ning maarata 16imist ISO 11277
(pipett) meetodi jargi vaid tihel korral. Loimise proovid on kdik maaratud Il seireringil.

1.1.1.2. Maaratavad parameetrid ja analtldsimeetodid

Kogutud mullaproovide edaspidine kaitlemine ja analllsimine toimub vastavalt rahvusvahelisele
metoodikale (Sampling and Analysis of Soil ja Annex) (Tabel 1). Metsamullaseire raames analiilsitakse
enamik proove Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) Tartu filiaalis (1l seireringis anallsiti IGimise
fraktsioonid Eesti Maaiilikoolis (EMU), 1l seireringi kuuel uuel alal tegi I8imiseanaliiiisid EKUK). Tartu
EKUK labor on ainus labor Eestis, mis osaleb ICPF programmi laborikvaliteedi kontrollis ja vastab selle
nouetele. Lasuvustihedus ja kores on maaratud KAUR-i laboris.



https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2020/ICP_Manual_part10_2020_Soil_version_2020-1.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual_2016_01_part10Annex.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2020/ICP_Manual_part10_2020_Soil_version_2020-1.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual_2016_01_part10Annex.pdf

1.1.2. Il astme metsaseire ehk intensiivseire

Igale Il astme metsaseire plsiproovialale on rajatud proovitiikid pindalaga 0,25 ha. Selle proovitiiki
sees on intensiivseire rahvusvahelise programmi kohasteks uuringuteks vaiksem, 0,1 ha proovitikk.
Vaiksemat proovitlikki Gimbritsev, suurema proovitiiki sisse jadv ala (0,15 ha), on intensiivseire ala
puhvertsooniks proovitiikki GUmbritseva puistu suhtes. Selles alas on lubatud teha moningaid
eriuuringuid.

Kokku oli Eestis 2024. a. intensiivseire uuringuteks kuus 0,25-hektarilise pindalaga prooviala: Sagadi,
Vihula, Karepa Pohja-Eestis ja Pikasilla, Karula ning Téravere Louna-Eestis.

Il astme metsaseire proovitiikkidel toimusid metsamulla uuringud viimati aastatel 2010-2011,
alljargnevalt on kirjeldatud Il astme seireringi metoodika, mida on ldbi viidud ainult Ghel korral.
Sarnaselt | astme metsaseirele rajatakse esmalt vaatluspunkti keskosa laheduses sligavkaeve ja
tehakse morfoloogiline kirjeldus ning kogutakse proovid genteetilistest horisontidest. Mulla
mineraalsetest horisontidest vOoetakse lasuvustiheduse proovid viies korduses. Lisaks pdhikaevele
tehakse viies valitud punktis detailsed kddu-uuringud ning rajatakse 24 abikaevet, millest voetakse
mullaproovid fikseeritud sligavuste kaupa. Kodu jaotatakse kolmeks kihiks, mineraalmullast vGetakse
proovid viiest erinevast kihist (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-80 cm) (Sampling and Analysis of Soil ja
Annex). Kogutud mullaproovide edaspidine kaitlemine ja analllisimine toimub vastavalt
eespoolnimetatud metoodikale ning selles esitatud anallisiplaanile ja meetoditele.

Intensiivseiret tuleb teha sama intervalliga kui | astme metsaseiret, kuid majanduslike karbete t6ttu ei
olnud vodimalik mullaanaliiiise intensiivseire kuuelt alalt koguda peale 2010-2011 aastat. Kuigi
rahvusvahelisel tasandil on | astme metsaseire edasi llikatud, peab siiskiarvestama ICP Forests ndudeid
ja seirekohustusi.


https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2020/ICP_Manual_part10_2020_Soil_version_2020-1.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP_Manual_2016_01_part10Annex.pdf

Tabel 1. Metsamullaseires mddratavad nditajad ja analiilisimeetodite standardid (K -
kohustuslik, M — mineraalne

mullahorisont. T — turbakiht)

Naitaja Uhik Standard/meetod | | aste Il aste mullakiht
Mulla fiiiisikalised omadused
liiv (>0,063 mm) valikuline
savi (<0,002mm) | g/100g | 150 11277 (pipett) | < (Kuni20em) |y M
tolm (0,002-0,063 valikuline
mm)
K (kuni 40 cm): K (kuni 40 cm), M
lasuvustihedus kg/m3 I1SO 11272 laboris voi ainult laboris
arvutuslik
korese mass g/100g 1SO 11277 vBi
. ples e K K M
korese maht % hinnang valitdodel
turbakihi mass kg/m? valitdd médtmise K K T
alusel
mulla M, T,
. m3/m3 | 1SO 11274 valikuline K (kuni 80 cm) té6tlemata
veehoiuvoime (pF)
mullaproov
Mulla keemilised omadused
pH (CaCl,) - K (kuni 20 cm) K (kuni 80 cm) M, T
I1SO 10390
pH (H,0) - valikuline valikuline M, T
orgaaniline susinik | g/kg ISO 10694 K K M, T
ISO 13878 K K
uldlammastik g/kg M, T
1SO 11261 (Kjeldahl) | K K
K kui pH(CaCl,) > | K kui pH(CaCl;) >
. Il ring: EN13137(A) 5.5 vGi 5.5 vGi
?g;tégn?adld g/kg Il ring: I1SO 10693, karbonaatne karbonaatne M, T
} EN 15936 muld (kuni 20 muld (kuni 20
cm) cm)
Ekstraheeritud K tyrb?klhIS; K tyrb?klhls’;
valikuline valikuline
P, Ca, K, Mg, Mn . L . .
IS0 11466 (aqua mineraalkihis mineraalkihis
Ekstraheeritud me/k regia) q K turbakihis ja M | K turbakihis ja M M. T
Cu, Pb, Cd, Zn /e | Tee 0-10 cm 0-10 cm ’
Ekstraheeritud
Al, Fe, Cr, Ni, S, Hg, valikuline valikuline
Na
asendushappesus, ISO 11254 (1994) K (kuni 20 cm), K (kuni 20 cm),
neeldunud H* cmolu | modified aga valikuline aga valikuline
asenduskatioonid /kg karbonaatses karbonaatses M, T
Al, Fe, Mn & Ca, ISO 11260 mullas (CaCOs > | mullas (CaCOs >
Mg, K, Na 20 g/kg) 20 g/kg)
Ca, Mg, Na, K, Al, -
a, Vig, a me/kg | 1SO 14869-1 (2001) | - valikuline M
Fe, Mn
Alox ja Feox mg/kg valikuline K M, T
ISRIC, 2002
Pox mg/kg valikuline valikuline M, T




1.2. Kompleksseire

Riiklikku keskkonnaseire programmi kuuluv kompleksseire jalgib pikaajaliselt vaikeste terviklike
maismaaodkosilisteemide seisundit ja muutusi kahel seirealal (Vilsandi ja Saarejarve). Lisaks vaavli- ja
lammastiksaastele hinnatakse osooni, raskmetallide ja plsivate orgaaniliste saasteainete moju dhule,
sademetele, pinnaveele, taimestikule ja mullale. Kompleksseire hdlmab {iheaegselt toimuvaid
mootmisi ja analllse jargmistes valdkondades: meteoroloogia, dhukeemia, avamaa sademed,
pinnavee, voravesi, mullakeemia, mullavee keemia, vooluvee keemia, okkakeemia, varisekeemia,
taimestik, sammalde, tlive epifiitdid, tivevoolu veekeemia. Kompleksseire mullaseire véimaldab
hinnata kauglevi teel mulda joudvate saasteainete koguseid ning analtiGisida nende mdju nii mulla- kui
ka kogu metsadkosiisteemi seisundile.

Vastavalt rahvusvahelisele kompleksseire metoodikale (ICP Integrated Monitoring) vBetakse Vilsandi
kompleksseirealalt 1994. aastal koostatud mullakaardi alusel mullaproovid keemiliseks anallilsiks
vdljaspool mulla pusiruutu kahest kaevest. Esimene kaeve tehakse taimkatte pisiruudu ja
metsakahjustuse vaatluspuude vahelisele alale. Proovid voetakse kddukihist ja huumushorisondist.
Teine kaeve tehakse taimkatte pilsiruudust I6unas. Vilsandi seireala mullad on vaga 6hukesed ja
kivised, mistGttu ei saa kasutata mullapuuri ega teostada kaevet 1 m sligavuseni ning proovid voetakse
kédukihist ja 5-10 cm, 10-20 cm, 20—30 cm, 30—40 cm ning 40-50 cm sligavuselt.

Saarejarve pusialal kogutakse mullaproovid sligavkaeve 4-st erinevast seinast 0-5, 5-10, 10-20, 20-40
ja 40-80 cm sigavustest mulla lasuvustiheduse ja niiskusesisalduse maaramiseks. Lisaks vGetakse
taimestiku plsiprooviala vahetust lahedusest 1x1 m ruutude sees juhusliku valikuga 4 korduses
tdiendavad mullaproovid keemilisteks analiitisideks. Tabel 2 on toodud kompleksseire mullaseire
madratavad naitjad ja analltsimeetodite standardid.

Tabel 2. Kompleksseire mullaseires médratavad néitajad ja analiilisimeetodite standardid

Seirenditaja e - e .
. Seirenditaja nimetus Uhik Analiilisimeetodi standard
iseloomustus
Mulla fusikalised Mullaprofiili diagnostilised
. . kood

omadused horisondid

pH(CaCl,), pH(H20), pH(KCI) 1SO 10390
Mullareaktsioon

Vaba H* happesus cmol*/kg | ISO 11260

Nig mg/kg ISO 11261
Makrotoitained

P mg/kg STInrv26B

Cu mg/kg EVS-EN 1SO 11885
Mikrotoitained

Sild mg/kg
Orgaaniline sisinik TOC mg/kg EVS-EN 13137

Cd, Ni, Pb, Zn, Cr mg/kg EVS-EN ISO 11885
Raskmetallid

Hg EVS-EN 13806
Katioonid Al, Ca, K, Fe, Mg, Mn, Na (ex) cmol*/kg | ISO 11260




Kompleksseire alade mullaseire kordusmddtmised teostatakse 5-aastase rotatsiooniga. Vilsandil ja
Saarejarvel on toimunud 6 seireringi: 1994, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020. Jargmine mullaproovide
kogumine toimub 2025. aastal. Kompleksseiret korraldab Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK).

1.3. Mullaseire

Mullaseire on 11. allprogramm Eesti riiklikust keskkonnaseire programmist, mida rahastab
Kliimaministeerium |abi riigieelarve, tellib KAUR ja teostab Maaelu Teadmuskeskus (kuni 31.12.2022
nimega Pollumajandusuuringute Keskus). Kuigi mullaseire nimena hdlmaks justkui koiki
maakasutuskategooriaid, on mullaseire peamine fookus siiski seatud pdllumuldadele. Alates 2020.
aastast on lisandunud metsaanaloogid, mis asuvad pisivaatlusalaga samal mullaareaalil voi selle
lahedal ja kirjeldavad mulla looduslikku seisundit. Vaatamata metsaanaloogide lisandumisele on
seirealade valim siiski piiratud, mis ei koonda kokku ega anna terviklikku Glevaadet Eesti muldade
seisundist.

Mullaseire allprogrammi tilesanded ja eesmark vastavalt keskkonnaseire seaduse § 3 16ike 11 alusel
kehtestatud keskkonnaministri 23.01.2017 maarusele nr 3 ,Riikliku keskkonnaseire programmi ja
allprogrammide tditmise nduded ja kord“ on:

e muldade looduslike ja inimtegevusest tingitud muutuste regionaalsete isedrasuste, muutuste
ulatuse ning kultuuristamise ja saastumise mdju mulla talitusele selgitamine;

e muldasid mdjutavate protsesside ja tegurite uurimine ning nende negatiivse mdju valtimise
vOimaluste selgitamine;

e sisendiandmine rakendatavate kaitsemeetmete valjatdotamiseks ja tdhususe hindamiseks, et
oleks tagatud mullastiku hea talitusseisundi plisima jaamine.

Tahtis on viljakate muldade sdilitamine ning ehituseks ja muuks mulda kahjustavataks tegevuseks
sobilike vahemvaartuslike piirkondade valimine. Praegu labiviidava podllumuldade seire kitsam eesmark
on sGnastatud jargnevalt:

e Eesti pollumuldade keskkonnakaitselise seisundi hindamine;

e Eesti pollumuldade saastehdive ja saastetaluvuse hindamine ning toimunud muutuste
anallus;

e  GIS-pdhise andmebaasi tdiendamine uuritud mullaseire alade andmestikuga.

Mullaseire andmeid kasutatakse Eesti k&rgkoolides uurimus- ja teadustééde ning diplomitdode
koostamisel. Eesti mullaseire andmeid on kasutatud naiteks European Joint Program on Soil (EJP SOIL)
projektide raames, mis seadsid fookuse Euroopas ldbiviidavate mullaseirete harmoniseerimise
testimisele ja vGimalikkusele (Froger et al., 2024, Meurer et al., 2024). Lisaks kasutab Regionaal- ja
PSllumajandusministeeriumi pdllumajanduskeskkonnapoliitika osakond riikliku mullaseire andmeid
Uldise Ulevaate saamiseks, pdllumuldade suundumuste hindamiseks ja vdimalike toetuste ning
tegevuste/nduete planeerimiseks.

Mullaseire aluseks on Eesti PGllumajandusprojekti raames alustatud pdllumuldade siistemaatiline
seire 1983. aastal, mis kestis 1994. aastani. 2001. aastal tegi PGllumajandusuuringute Keskus (praegune
Maaelu Teadmuskeskus) ettevalmistusi pollumuldade seire elustamiseks, koondades varem tehtud
seire andmestiku ja teabe seirealade kohta. Pdllumuldade seiret otsustati jatkata Eesti
Pollumajandusprojekti poolt aastatel 1983—-1985 rajatud seirealadel, tehes seal kordusmddtmisi.
Ekspertarvamuste alusel valiti 79 ala seast vdlja kimme ala, mida on hiljem oluliselt tdiendatud.
Enamikes 2000. aastate alguses valja valitud kohtades toimub pdllumuldade seire tdnaseni ja 2020.
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aastast on lisandunud ka metsaanaloogid. Seega vdib eelnevast lahtuvalt eristada kahte mullaseire
perioodi: 1983—-1994 ja 2002 kuni tanapaev. Antud t66s keskendume viimasele perioodile.

2025. aasta maikuu seisuga on mullaseires 37 pusivaatlusala (Tabel 3), sellest 21 ala olid seires ka
esimesel perioodi (1983-1994) ning 10 ala on nn metsaanaloogid, mille abil saab selgitada
kultuuristamise mdju muldadele. Vottes arvesse, et Eestis on 122 erinevat mullaliiki, pole tdnane
mullaseire piisav, et anda (le-eestilist hinnangut muldade seisundi kohta ning luua vastavaid
lavivaartuseid. Samuti on katmata ka hulk maakasutuskategooriaid, naiteks ei ole jatkuvalt seireala
looduslikul rohumaal ning taiesti katmata on ka linnamullad. Eelarveliselt ei ole olnud vdimalik uusi
seirealasid rajada, sest kahanev eelarve sunnib niigi palju vangerdusi tegema iga seireaasta sees:
naiteks oleme pidanud viahendama huumuskaevete arvu. Tooma ja Keskkiila seirealadel on viimastel
seireringidel olnud karjatatav plsirohumaa, kuid see ei kata loodusliku rohumaa kasitlust.
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Tabel 3. Riikliku mullaseire piisivaatiusalad aastast 2002

Seireala nimetus KKR kood Thlp Seireaastad Mullatiiip Siffer
1. Kogeri SJA8203000 | podllumaa 2004;2009;2014;2020 leetjas gleimuld Gl
2. Pikareinu SJA6125000 | pollumaa 2004;2009;2014;2020 gleistunud deluviaalmuld | Dg
3. Rannu SJA1515000 | podllumaa 2004;2009;2015;2021 leetjas muld Kl
4. | Pajupuu $JA9110000 | pdllumaa | 2004;2009;2014;2024 keskmise stigavusega VOl | ., v
stgav rahkmuld
5. S6odi SJA6654000 | pollumaa 2004;2009;2014;2020 leostunud muld Ko
6. Eametsa SJA1856000 | pollumaa 2004;2009;2014;2020 stgav rahkne gleimuld Gk’
7. | Tuuleveski SJA3605000 | pdllumaa | 2003;2008;2014;2024 keskmise siigavusega K
rahkmuld
8. Abeli SJA5290000 | podllumaa 2002;2008;2013;2018;2023 | leetjas muld KI
9. | Rooma SJA3734000 | pdllumaa | 2002;2008;2013;2018;2024 i:‘z'lzt“n”d leostunud Kog
10. | Viruvere SIAS686000 | péllumaa | 2003;2008:2013;2018;2023 | BlEistumistunnustega Kolg)
leostunud muld
11. | Adavere SJA1064000 | pollumaa 2003;2008;2013;2018;2023 | leostunud muld Ko
12. | Palamuse SJA1204000 | mahe 2003;2008;2013;2018;2023 | leetjas muld Kl
13. | Langi SJA1186000 | pollumaa 2003;2008;2013;2018;2020 | rahkne gleimuld Gk
14. | Keskkila SJA8935000 | pdllumaa 2003;2008;2013;2018;2023 | kullastumata gleimuld G(1)
15. | Altkila SJA5177000 | deflatsioon | 2008;2012;2017;2022 leetjas gleimuld Gl
16. | Voisiku SJA9940000 | pollumaa 2007;2012;2017;2022 leostunud gleimuld Go
17. | Kiilaspere SJA3970000 | pollumaa 2007;2012;2017;2022 leostunud gleimuld Go
. . 2002;2007;2012; gleistunud naivleetunud
18. | Naadimetsa SJA0477000 | pollumaa 2017:2022 (kahkjas) muld LPg
19. | R6hu SJA2319000 | pollumaa 2006;2011;2016;2021 gleistunud leetjas muld Klg
20. | Risti SJA3519000 | pollumaa 2006;2011;2016;2020 rahkne gleimuld Gk
21. | Ravakula SJA5700000 | pollumaa 2006;2011;2016;2022 leostunud muld Ko
22. | Laheva SIA0414000 | pdllumaa | 2006;2011;2016;2021 gleistunud keskmise K"'g
sugavusega rahkmuld
23. | Laaniste SJA2005000 | pdllumaa 2005;2010;2016;2021 pruun naivleetunud muld | LP
24. | Holtsi SIA8132000 | pdllumaa | 2005;2010;2015;2021 naivleetunud (kahkjas) L(P)g
gleimuld
25. | Kiislimbisa $JA9459000 | pdllumaa | 2005;2010;2015;2021 pruun ndivleetunud Lp
(kahkjas) muld
26. | Kuningamae SJA2580000 | pollumaa 2005;2011;2015;2021 gleistunud leetjas muld Klg
27. | Tooma SJA9697000 | soomuld 2013;2018;2023 turvasmuld
28. | Ristianaloog SJB3741000 | mets 2020 leostunud gleimuld Go
29. | Langianaloog | SIB3740000 | mets 2020 leostunud gleimuld Go
30, | Laheva $JB4407000 | mets 2021 gleistunud keskmise K"'g
analoog stgavusega rahkmuld
37, | Holtsi $JB4408000 | mets 2021 gleistunud tugevalt Lklllg
analoog leetunud muld
3y, | Naadimetsa | ¢\0 105000 | mets 2022 leetjas muld I
analoog
Kiil
33, | [raspere $JB4406000 | mets 2022 leetjas gleimuld Gl
analoog
Keskkdila .
34, SJB4716000 | mets 2023 leetunud gleimuld LkG
analoog
35, Viruvere SJBA718000 | mets 2023 k?skmlse sligavusega K
analoog rahkmuld
36. | Abelianaloog | SIB4717000 | mets 2023 pruun ndivleetunud Lp
(kahkjas) muld
37, | Palupuu $JB4924000 | mets 2024 keskmise stigavusega &
analoog rahkmuld
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1.3.1. Proovivotumetoodika

Mullaseire valitoid teostatakse 1 kord aastas, augustis voi septembris, peale saagikoristust pdllul. Igal
seirealal teostatakse kordusmddtmisi 5 a intervalliga, metsaanaloogidel on seiresamm pikem.

Esimesel seireperioodil (1983-1994) rajati pdllule vaatlusvaljak suurusega 60x180 m, mille piiridesse
on rajatud uue seireperioodi seirealade huumustrass ja sligavkaeve. Uued seirealad on rajatud
lahtuvalt maastikust. Huumustrassi algus- ja I6pp-punkt ning stigavkaeve asukoht positsioneeritakse
GPS-i abil ja seostatakse geograafiliste koordinaatidega.

Mullaseire raames vdetakse jargnevad proovid:
1. Sigavkaevete geneetiliste horisontide proovid;
2. Huumuskaevete proovid;
3. Proovid lasuvustiheduse, {ild- ja aeratsioonipoorsuse maaramiseks;
4. Raskmetallide ja taimekaitsevahendite jadkide maaramiseks voetavad proovid.

Stigavkaeved rajatakse aladele mullaliigi- ja erimi maaramiseks. Tavaliselt tehakse (iks sligavkaeve iga
vaatlusala kohta igal seireaastal. Sligavkaeve rajatakse kuni 1 meetri siigavuseni ja huumustrassi
lahedale sGltuvalt eelmiste sligavkaevete lahedusest, et vaatlusala saaks kaetud sligavkaevetega. Peale
kaeve kirjeldamist alustatakse proovide kogumist alati kGige alumisest horisondist ja liigutakse
Glespoole. Proove kogutakse terve horisondi ulatuses noa, kiihvli voi lusikaga kaeve seinast.
Stigavkaeved fotografeeritakse ja mullaprofiili kirjeldamisel kasutatakse FAO WRB (World Reference
Base for Soil Resources) ning Eesti Pollumajandusprojektis kasutusel olnud muldade kirjeldamise
metoodikaid. Eraldi karpidesse kogutakse iga horisondi proovid |16imise analtlisimiseks.

Huumuskaeved paigutatakse pdllumulla uurimisalale sirge trassina, kaevete vaheline kaugus on 10-20
meetrit. Kaeve seina laiuseks on 1,5-2 labida laiust ning kaeve ulatub huumushorisondile jargneva
geneetilise horisondini. Proovid kogutakse k&igist neljast kaeve seinast ja tGhildatakse koondprooviks.
2002.—2017. a rajati aladele kaks paralleelset huumustrassi. Alates 2018. a on igal alal Giks huumustrass,
mille kaevete arv on tavaliselt 10 (moningatel aastatel 5). Erieesmaérgiga aladel nagu Pikareinu on kaks
huumustrassi.

Metsaanaloogidele rajatakse huumusring ehk ringi keskel on siigavkaeve ja imber siigavkaeve on 8
uurimispunktist koosnev prooviala, kuhu rajatakse huumuskaeved. Huumuskaeved on piitud rajada
ilmakaarte (N, S, E, W) suunas kui loodus on véimaldanud (ei ole takistavaid puid, kivisid jms), kus
esimene ring on 4 m ja teine ring 8 m kaugusel stigavkaevest (igal ringil 4 kaevet).

Mahukaalu mairamise proovide jaoks kasutatakse ca 50 cm? vdi 100 cm® ruumalaga standardseid
silindreid. Proovid kogutakse reeglina iga huumuskaeve trassi teise ja eelviimase kaeve asukohast
kahes korduses. Silindrid surutakse mulda kahes erinevas stigavuses 5 cm ja 20 cm, millest Glemine
nditab haritava kihi lasuvustihedust ja alumine selle all oleva mullakihi lasuvustihedust. Metsaanaloogi
huumusringist voetakse kahest kaevest mahukaalu proovid (2020.—2023. a tiks proov kahes korduses
10-15 cm kohta huumuskaevest; alates 2024. a 2 proovi kahes korduses, et iseloomustada stigavusi
5-10 cm ja 20-25 cm huumuskaeves). Metsaanaloogi tdpne proovide arv sligavuste IGikes sOltub
otseselt huumuskaeve profiilist.

Raskmetallide ja taimekaitsevahendite jadkide maaramise proovid voetakse koondproovi meetodil.
Proov kogutakse kiihvli vdi mullapuuriga 10—15 cm siigavuselt huumuskaevete trassi ldahedusest 10—
15 proovikohast 5—-10 meetrise vahega. Koondproov kajastab seireala tervikuna. Peale proovi kogumist
proov kilmutatakse voimalikult kiiresti, et minimeerida taimekaitsevahendite jadkide edasist
lagunemist.
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1.3.2. Madaratavad parameetrid ja analtlsimeetodid

Mulla flusikalis-keemiliste néitajate anallisimisel jargitakse asjakohaseid EVS-EN/ISO standardeid v&i
muid antud valdkonnas Gldtunnustatud meetodeid, mis tagavad samavaarse teadusliku kvaliteedi ja
andmete vdrreldavuse Tabel 3). Mullaseire raames teostatakse fiitisikalised ja 18imise analtitisid EMU
laboris ning (lejdganud agrokeemilised analiilisid Maaelu Teadmuskeskuse laboris.
Taimekaitsevahendite jadke anallilsitakse Riigi Laboriuuringute ja Riskihindamise Keskuses (LABRIS) ja
EKUKis.

Siigavkaevest:

e Kirjeldatakse mullaprofiili morfoloogilised tunnused
e mullaproovid igast geneetilisest horisondist, et maarata:
o pH,P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Zn (alates 2024. a), S (alates 2024. a)
o mulla Idimise fraktsioonid (>0,063 mm; <0,02 mm; 0,02 - 0,063 mm)
o mulla varvus Munselli skaalal, nii kuiv kui marg muld
e mullaproovid huumushorisondist, et maarata:
o orgaanilise susiniku sisaldus
o uldlammastiku sisaldus

Huumustrassi ja —ringi huumuskaevest:

e Igast kaevest:
o Huumushorisondi tiisedus, cm
o pH, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Zn (alates 2024. a), S (alates 2024. a), orgaanilise sisiniku
sisaldus
o kahest kaevest:
o lasuvustihedus, tildpoorsus, aeratsioonipoorsus

Koondproov pollul:

e raskmetallide sisaldused — Hg, Cd, Cu, Ni, Pb, Cr, Zn
e taimekaitsevahendi toimeainete jaagid

Tabel 4. Mullaseires médratavad nditajad ja analiilisimeetodite standardid

Mulla tunnus Nditaja Uhik Standard/meetod Labor
mulla happesus EH (KCI), pH (H20) - 2024. ISO 10390
P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, B, .
i a, Ve, Vin, HU me/kg | Mehlich 11l (ICP-OES)
taimetoiteelemendid METK
vaavel mg/kg | vees (ICP-OES) .
agrokeemia
iildlammastik % ISO 13878 labor (AKL
mulla orgaaniline aine ”f“”a orgaanilise stisiniku % ISO 10694
sisaldus
raskmetallid Zn, Cu mg/kg | EVS-EN 16170
Cd, Hg, Pb, Cr, Ni mg/kg | EVS-EN 16171
Taimekaitsevahendite multimeetodiea KT-JT-6, var.6, EVS-EN
e g
jaagid analiiisitavad mg/kg | 15662:2018; LABRIS
- SANTE/11312/2021 v2
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https://metk.agri.ee/laboriteenused-poldkatsed/metk-labor-ja-teenused/agrokeemia-valdkond
https://metk.agri.ee/laboriteenused-poldkatsed/metk-labor-ja-teenused/agrokeemia-valdkond
https://metk.agri.ee/laboriteenused-poldkatsed/metk-labor-ja-teenused/agrokeemia-valdkond
https://labris.agri.ee/sites/default/files/documents/2024-08/KT-JT-6%2C%20Lisa%201_var.10_04.2024_muld.pdf
https://labris.agri.ee/sites/default/files/documents/2024-08/KT-JT-6%2C%20Lisa%201_var.10_04.2024_muld.pdf
https://labris.agri.ee/keemiline-ohutus#taimekatsevahendite-

toimeained- (QUEChERS-
meetodil)

glifosaat, AMPA

ug/kg
A STInrU93A EKUK

mulla lasuvustihedus, Dm | g/cm?® | silindrite meetod

arvutuslik [(De?-
Dm)/De*100] EMU
arvutuslik [Pild-Mahuline
aeratsioonipoorsus % veesisaldus parast
liivatiinni (pF1.8)]

mulla fuusikalised Uldpoorsus, Pud %
omadused?

huumushorisondi

N Horisondi tlisedus cm moodulint
tisedus
h hori i .
umus’ Onsf.orld.l Corg Varu t/ha arvutuslik
orgaanilise susiniku varu
liiv (>0,063 mm) %
LGimis FAO jargi savi (<0,002 mm) % ISO 11277 (pipett) EMU

tolm (0,002—-0,063 mm) %

1— mulla Gldflusikalised omadused ei ole maaratud vastavalt ISO standardile, kuigi lasuvustiheduse maaramine jargib standardit 1SO 11272;
Tahke faasi tiheduse 1SO 11508, mille abil kasutades lasuvustihedust, on vdimalik leida poorsus.

2De — tahke faasi tihedus

3 —arvutuslik meetod on Kitse jargi: https://www.vanaraamat.ee/Endel Kitse Mullavesi Valgus 1978 9984-49.htm

1.4. LUCAS mullaseire

Euroopa tasandil toimub siistemaatiline muldade seire (kGikides maakasutusklassides) alates 2009.
aastast koostd6s Euroopa Komisjoni ja Euroopa Teadusuuringute Uhiskeskuse (Joint Research Centre)
vahel. Euroopa mullaseire kasvas vadlja EUROSTATi maakasutuse ja maapinna statistilisest
raamuuringust nimega LUCAS (Land Use/Land Cover Area Frame Survey), kui uuringut laiendati
muldade seisundi tapsustamiseks |dbi mullamooduli (LUCAS muld). LUCAS muld kaigus on seni seiret
labi viidud neli korda: 2009, 2015, 2018 ja 2022. Peamiselt on pultud lle-euroopalist mullaseiret labi
viia alati sama metoodikaga, kuid aastate vordluses on siiski toimunud olulisi muutusi nii kasutatavate
laborimeetodite kui ka proovivotustigavuse vahel (perioodil 2009.-2018. a 20 cm ja alates 2022. a 30
cm).

LUCAS muld seirealad asuvad LUCAS maakasutuse ja maapinna seirealadel (Téth et al., 2013). Seirealad
pohinevad vorgustikupdhisel sisteemil ehk kogu Euroopat katab 2x2 km vorgustik, mille keskpunktid
ongi nn seirealad. Kdik keskpunktid on klassifitiseeritud kaheksa maakatte klassi alusel kasutades
ortofotosid voi satelliidipilte. LUCAS maakatte pohigrupid on: tehismaa, pdéllumaa, metsamaa,
po0osastik, rohumaa, taimestikuta maa ja samblikud ning sammal, veeala, mdrgalad. Kokku on LUCASE
maakatte uuringus ~1 miljon seireala, kuid mullaseires on neid oluliselt vahem: 1 seireringil 20 000.
LUCAS muld seireprogrammi tugevus on Uhtne proovivotumetoodika ja analliliside tegemine lihes
laboris kasutades ISO meetodeid (Orgiazzi et al., 2018).

Kui valdavalt on Euroopa riikide siseriiklike mullaseirete alade arvu oluliselt suurem kui LUCAS muld
seires, siis Eestis on LUCAS muld seirealasid kordades rohkem kui riiklikus seires (Froger et al., 2024,
Putku & Penu, 2025).

1.4.1. Proovivotumetoodika

Mullaproove kogutakse aprillist oktoobrini. Mullaproovid kogutakse koondproovi meetodil, kus igale
alale tehakse 5 kaevet (Joonis 1). Esimene kaeve tehakse prooviala keskele ning neli ilejadnut kaevet
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pohiilmakaarte suunas 2 m kaugusele keskmisest kaevest. Labidaga kaevatakse V-kujuline kaeve ning
igast kaevest vGetakse 3 cm tisedune mullaproov, mis pannakse dambrisse. Kéik 5 kaeve proovid
segatakse ambiris ja analltsimiseks voetakse 500 g proov. Taimejdaanused ja kivid eemaldatakse enne
I8plikku proovi votmist ja proovidel lastakse kuivada kotis enne 16plikku sulgemist. 2018. a vdeti lisaks
veel 500 g mulda, mis kiilmutati ja analtusiti mulla elurikkuse néitajate osas. Lasuvustiheduse proovid
kogutakse silindrite meetodil. Kdikidel seireaastatel on anallitsitud pohilisi mulla fldlskalis-keemilisi
tunnuseid (Tabel 5). Uuendusena lisandusid 2018. aastal mulla lasuvustiheduse ja elurikkuse proovid,
erosiooni hindamine ning turbakihi tiiseduse médtmine.

Viimase, 2022. a LUCAS seire kaigus viidi l1abi veel mitmeid uuendusi (Jones et al., 2024):

e suurendati seirealade arvu lle Euroopa 41000 alani, et oleks parem alade esindatus
orgaanilise slsiniku sisalduse hindamiseks pdollumuldades NUTS2 tasandil ning rohu- ja
metsamaadel NUTSO tasandil;

e korrigeeriti proovivotumetoodikat metsas ja ka kdduproovide votmist;

e seirealade kaasamine ka kdrgematelt aladelt ehk >1500 m maapinnast;

e kordusuuringu lasuvustihedusele valitud kohtadest;

e proovivotusiigavust suurendati 30 cm-ni; 2009, 2015 ja 2018 oli 0—20 cm;

e elurikkuse proovide arvu kahekordistamine proovialal, et DNA analiilise teha;

e ovraagistumise hindamine;

e suurenes raskmetallide ja taimekaitsevahendite jadkide proovide arv;

e EJP Soil alla koondunud asutuste kaasamine ning liikmesriiklike seiretega vordluste tegemine,
millest vOttis osa ka Eesti (METK-i osalus).
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Joonis 1. LUCASE proovivétuskeem (a), V-kujuline labidakaeve ja proovide segamine (b),
lasuvustiheduse proovikogumine (c)

1.4.2. Maaratavad parameetrid

LUCAS muld raames on mitmeid mulla tunnuseid maaratud labivalt koikidel aastatel, naiteks
orgaanilise susiniku sisaldus, happesus, P, Gldlammastik (Tabel 5). Samas on ka seireaastate vahel
olnud mdningate mulla tunnuste osas erisusi: mdnda on anallilisitud ainult Gks kord, nt. mulla
elurikkuse naitajad on lisandunud viimasel kahel ringil. Andmete vorreldavuse tagamiseks on oluline
samade laborimeetodite kasutamine seireaastatel, kuid kahjuks pole see alati véimalik olnud, naiteks
mulla I6imist maaratu algul pipett meetodil, hiljem lasermeetodil. Lisaks maaratavatele parameetritele
ja laborimeetoditele avaldab tulemustele mdju ka proovivdtu sligavus. 2009.—2018. a oli see 0-20 cm,
kusjuures juba 2018 katsetati osadel seirealadel ka proovi vétmist 20—30 cm sligavusel (Eestis mitte).
Alates 2022. aasta seirest voetakse koondproov koigilt aladel 0-30 cm siigavuselt, et suurendada
kooskdla IPCC juhendiga kasvuhoonegaaside inventuuris, véimaldades andmete ristkasutust (Jones et
al., 2022). Pohjuslikult on see seotud sellega, et enamik muutustest orgaanilise sisiniku ringes toimub
juurtetsoonis, mis ulatub peamiselt kuni 30 cm stigavuseni.

Aastatel 2009 kuni 2018 oli LUCAS muld seirealasid Eestis ca 200, kuid seire uuendamise kaigus
suurenes nende arv kahekordselt aastal 2022. 2022. a oli planeeritud kilastada 461 ala, millest
tegelikult seirati 356 ala. Lasuvustiheduse proove voeti 37 alalt, elurikkuse proove 16 alalt ja
kdduproove 109 alalt (Jones et al., 2024). Esimesed vastused peaks laekuma 2026. aasta | kvartalis.
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Tabel 5. LUCAS mullaseires mddratavad nditajad ja analiilisimeetodite standardid

Millistes proovides
Analiitisimeetodid analliiisiti (alade arv Eestis)
Mulla nditaja
2009 2015 2018
2009 2015 2018 2022 (220) | (194) (201)
. 1SO 11272:2017
lasuvustihedus - - (kohandatud) - - 78 ala
mulla kores 1SO 11464:2006 koik koik ei
o Eestis ei
I6imise
. . 1SO 11277:1998 1SO 13320:2009 188 ala | 12 ala* olnud
fraktsioonid . .
ihtegi ala
pH (CaCly, H,0) | I1SO 10390:1994 1SO 10390:2005 koik k&ik kdik
elektrijuhtivus - 1SO 11265:1994 - koik koik
mulla orgaanilise SO 10694:1995 kaik | ksik | 0720¢m
sisiniku sisaldus ainult
karbonaadid 1SO 10693:1995 keik | ksik | 0720¢m
(CaC0s) ainult
fosforisisaldus 1SO 11263:1194 koik koik koik
tldlammastik 1SO 11261:1995 koik koik koik
Flstraheeruy USDA-NRCS, 2004 keik | koik | kaik
kaalium
iildfosfor ekstraheerimine i i i KSik i i
vees
katioonide 150
neelamismahutav I1SO 11260:1994 - 11260:2018 koik koik -
us
multispektraalana| FOSS manual . . -
liiis 2009 mulla spektroskoopia koik koik -
Eestis
kolm
Saviosakest proovi;
a_wosal este - réntgendifraktsioonanaliiiis - - - 383 -
mineraloogia proovi
analiis
iti
kokku
18 ala
Eestis;
Feox Pox, Alox, Rossand | gy 157g,. 551
) ) Wang 12012 ) ) >10
ASox (1993) 3 proovi
analliusiti
kokku
SO 11466:
Eelto6tlus 1995
metallide - - - 1SO - - -
analtitsiks 17586:2016
1SO
11260:2018
Punktandmed ei ole
Raskmetallid! SO 11466:1995 kittesaadavad.
As, Cd, Cu, Zn, Hg — olemas
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kaardid Euroopa kohta
erinevate
resolutsioonidega
5ala
Eestis:
bakterid
DNA ja arhed
) analiiis DNA (168
Mulla elurikkus i i Orgiazziet| analiiis i i rDNA);
al (2022) seened
(ITS);
eukariioo
did (18S
rDNA)
Taimekaitsevahe ) ) erinevad erinevad ) ) 37 ala
ndite jaagid meetodid | meetodid Eestis
slitssdel |
Turbakihi tiisedus - - valitoode - - - 362l
mdotmine Eesti
Nahtava ja lahi-
infrapuna .
piirkonna ) ) ) kiirgus ) ) )
spektroskoopia

1—Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Mg, Mn, Hg, Mo, Ni, P, K, Se, Ag, Na, Sr, S, Te, TI, Sn, Ti, V, Zn

1.5. Kokkuvdte seireprogrammidest ja nende vordlus

e Eestis viiakse slisteemselt ldbi 3 erinevat muldkatte seiret: metsaseire, mullaseire ja LUCAS
muld seire.

e Metsaseires on 101, mullaseires 37 ja LUCAS muld seires ~200 ala (2022 a. 367 ala).

e Seireintervallid on erinevad varieerudes 3—15 aastat s6ltuvalt seireprogrammist.

e Proovivétumetoodikad erinevad seireprogrammide vahel:

o vorgustikupohised on metsaseire ja LUCAS;

o proovivetusligavus on kdikide seireprogrammide vahel erinev;

o Uksikproovid mullaseires, koondproovid metsaseires ja LUCAS muld seires;
o sligavkaeved rajatakse metsa- ja mullaseires.

e Peamised mulla fuisikalised-keemilised naitajad kattuvad seireprogrammide vahel, ent
laborianaltiiside meetodid erinevad paljudel mulla nditajate puhul, mistottu liks-Ghele vordlus
on vaga piiratud.

e Laborimeetodite erinevus on oluline niianss, sest naiteks pH erinevus KCI ja H,0 lahuste vahel
on 1 Ghik.

e LUCAS-e puhul on paika pandud nn. teoreetilised proovivdtukohad, kuhu proovivotja peaks
minema. Alati pole proovivotjatel voimalik tdpselt samast asukohast proove koguda ning
seetOttu on aastate vaheline vérdlus moéningate alade puhul keeruline. LUCASE asukohtade
puhul tuleb alati need seostada reaalsete koordinaatidega, mis on leitavad lisaandmetest
LUCAS maakatte seire lehel (LUCAS microdata). Eesti mullastik on vdga heterogeenne, mis
tdhendab, et LUCASe proovipunktile vastavaid tulemusi peab vaatama kriitiliselt.
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Maakatte kategooriate puhul peab vaga tdpselt jalgima, mida moeldakse rohumaade,
pollumaade jne all, sest definitsioonid vdivad olla erinevad nii seireprogrammide vahel kui ka
andmete kasutamisel teiste eesmarkide nimel, nagu mullaseire direktiivi maakasutus, mis
lahtub kasvuhoonegaaside (KHG) inventuuris olevatest kategooriatest. Mullaseire direktiivi
preambula 24a kirjutab ette, et EL liikkmesriikide vahel peab mullastikutiksuste loomist
metoodiliselt ja sisendandmete alusel harmoniseerima, mille miinimumkriteeriumiks on
kasutada Uhtseid mullatiibi ja maakatte kategooriate klassifikatsioone. Maakatte
kategooriate klassifitseerimise EL Uleseks harmoniseerimiseks soovitatakse kasutada
definitsioone, mis on lahti kirjutatud EL maaruses (EL) 2018/841 (LULUCF maarus) ja IPCC
juhendites. Mullaseire direktiivi mullastikupiirkonna ja mullastikuiiksuse loomise noudeid
kirjeldame lahemalt jargmises peatiikis. Kuid juba tdna teostatavate seiret6ode kdigus ndeme,
et oleks vajalik tekitada seosetabel erinevate klassifikaitsioonide 16ikes, mis vdimaldaks
maakatte kategooriaid ka siseriiklikult harmoniseerida.

Eesti mullaseire katab ja kirjeldab vaga vaikese osa Eesti mullastikust. Riikliku mullaseire 37
plsivaatlusalaga ei ole vdoimalik luua mullaseire direktiivis kasitletud siht- ja lavivaartuseid.
Mullaseire uurimisalade arvu valimisel on eesmark luua esinduslik valim, kus seireté6de kaigus
oleks voimalik saada Ulevaade uuritavas maakasutuskategoorias oleva mullaliigi uuritavate
mullanditajate ruumilise varieeruvuse kohta ning samal ajal koguda p&hjalik andmestik, mille
abil on voimalik ennustada mullanditaja keskmist vaartust 80—90% usaldusintervalli sees
(Domburg ja Gruijter, 1992; Pennock, Yates ja Braidek, 2007). Lisaks on igal mullanaitajal oma
variatsioonikoefitsient (Pennock, Yates ja Braidek, 2007), mis korge koefitsiendi vaartuse
korral tOstab seiratavate mullaproovide arvu. Naitena v&ib tuua killastunud mulla
veejuhtivuse, mille variatsioonikordaja on kdrge mulla ruumilise heterogeensuse tottu ja selle
mullanditaja keskmise vaartuse vilja selgitamine nduab suuremat proovide koguhulka.
Proovivotu valimi koostamisel soovitame lugeda eelpool viljatoodud viiteid: Domburg ja
Gruijter, 1992; Pennock, Yates ja Braidek, 2007. Vottes arvesse, et Eestis on meil 122 erinevat
mullaliiki, siis 37 seirealaga ei ole meil tdna andmebaasi, mille alusel hinnata mullatunnuse
keskmist vaartust ja mille alusel luua siht- ja lavivaartuseid. Mullaseire direktiiviga ettendahtud
siht- ja lavivaartuste loomiseks oleks vaja eelnevalt vilja selgitada, missugused saavad olema
mullastikupiirkonnad ja mullastikuliksused ning seejarel statistiliste mudelitega hinnata,
missugune peaks olema proovide arv, mis voimaldaks usaldusvaarselt ja kaalutletult luua siht-
ja lavivaartuseid.

Mullas toimuvad protsessid ja muutused pika aja moodudes. See loobki kriteeriumi, et
mullaseire peab olema harmoniseeritud, pidev ja seiremetoodikad ei tohi muutuda. Kui
metoodikas toimuvad muutused, siis seirealade tulemustes me ei saa vaita, kas toimunud
mullanditaja tdus voi langus on tingitud muudetud metoodikast vdi meil ongi mulla
degradeerumise probleem. Seega on votmetdhtsusega, et eri metoodikad ka olemasolevate
andmete abil parimal vdimalikul kujul sidustada.

20



2. Mullaseire direktiivist tulenevad kohustused mullaseirele ja mulla
seisundi hindamisele

Euroopa Liidus liigutakse lihtsete Gigusaktide poole, sest enamikes riikides puudub mullaseadus, mis
aitaks kaasa muldade seisundi hindamisele ning vGtaks arvesse vajadust hoida muldi degradatsiooni
eest, nende seisundit parandada ning ka hinnata, kuna muld on inimtegevuse ajal taastumatu ja
elutahtis ressurss. Eesti digusruumis tuleb kaaluda mullaseaduse loomist.

Mullaseire direktiivi eesmark on puidluspdhiselt (aspirational) saavutada muldade hea seisund
aastaks 2050. Selleks on esiteks vajalik Uleriigiline muldade seisundi tuvastamine enam
harmoniseeritud kujul ja (iha stvenevaid keskkonna- ja kliimariske ning muldade degradeerumise
trende arvestavalt. Esimese muldade seisundi hindamise jarel vaatab Euroopa Komisjon tulemused (le
ja annab soovitusi, kuidas eesmargini jduda (preambula 23). Muldade seisundi hindamiseks peab iga
lilkmesriik looma valikuuringu, mis peab vastavama erinevatele kriteeriumitele, vGimaldades hinnata
muldade seisundit vdimalikult laiaulatuslikult erinevates maakasutusklassides ja mullastiku eriparasid
arvestades. Lisaks Uhtse mullaseire raamistiku loomisele on direktiivi fookuses ka potentsiaalselt
saastatud alade hindamine ja nendest tulenevate riskide maandamine ning maahdive ohjamise
pShimodtete juurutamine.

2.1. Mullaseire valikuuringu loomine

2.1.1. Mullastikupiirkonnad ja mullastikutksused

Direktiivis on mullaseire valikuuringu kavandamiseks ette nahtud miinimumkriteeriumid. Enne
valikuuringu ja uuringu- ehk seirealade tdpset paika panemist tuleb riigis otsustada
mullastikupiirkondade ja -liksuste jaotus. Direktiivi definitsiooni jargi on:

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

o mullastikuliksus (soil unit) — mullastikupiirkonna ruumiliselt eraldiseisev ala, mis tekib
ruumiandmete Uhisosast, mida kasutatakse selles mullastikupiirkonnas statistilise
homogeensuse kriteeriumina;

Direktiivi artikkel 4 selgitab tdpsed nduded mullastikupiirkondade ja -lksuste koostamiseks, kuid
selgitavat teksti leidub ka preambulas. Mullastikupiirkonna eesmark on lihtsustada mullaseire
administratiivset poolt, mistdttu liikmesriik peab riigi jagama tGheks voi mitmeks mullastikupiirkonnaks,
kus iga mullastikupiirkonna juures on padev asutus, mis vastutab mullastikupiirkonnas toimuva seire
eest. Seega mullastikupiirkondade hulga Ule otsustab iga liikmesriik ise. Samuti otsustab riik ka
mullastikutiksuste arvu tle, kuid mullastikuliksused peavad vastama teatud kriteeriumidele ja nad
voivad olla terviklikult Ghe voi mitme mullastikupiirkonna sees. Seega mullastikupiirkondade
madratlemise pShimdotted on veidi segased: kuidas otsustada, milline asutus vastutab millise piirkonna
eest vOi piirduda Eesti puhul Gihe piirkonnaga, mis on jaotatud vastavalt mullastikuliksustele. Meie
ndeme, et Eestis ei ole mitme mullastikupiirkonna loomine vajalik ega ka jéukohane.

Mullastikutiksuste planeerimisel tuleb arvesse votta vahemalt kolme aspekti, kuid neid voib tapsustada
tdpsemate kattesaadavate andmete olemasolul. Kolm peamist aspekti mullastikuliksuste maaramisel
on:

1. kindlaksmaaratud mullastikupiirkonna geograafiline ulatus;
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mullatiiip — miinimumn&udena vastavalt Euroopa Liidu ja piirnevate riikide mullaregioonide
kaardile (Mullaregioonide kaart) (Joonis 2). Sellel kaardil on vdga vaike resolutsioon
(1: 5000 000), detailide tase on madal ja kaart on vaga Uldistav ehk arvestades Eesti riigi
suurust ei ole see piisava detailsusega Eesti mullastikuliksuste madratlemise kasutamiseks.
Mullaregioonide kaardi jargi on Eesti ainult 4 erinevat regiooni, kuid arvestades Eesti
mullastiku kirjusust on see ebaadekvaatne jaotus.

+ nape
&

e

Legende

Joonis 2. Euroopa Liidu ja piirnevate riikide mullaregioonide kaardi viljavote Eestis
(1: 5000 000)

Eestis on 22 erinevat mullariihma, milles on kokku 122 erinevat mullaliiki (Astover et al., 2012).
Eesti on olemas ka suuremddétkavaline digitaalne mullastikukaart (1: 10 000), mis vGimaldab
mullaliike rihmitades saada oluliselt kvaliteetsema alusmaterjali mullatiiipide arvestamiseks
mullastikutiksuste planeerimisel. 22 mullariihma on véimalik koondada veelgi suuremateks
rihmadeks, mille tulemusena moodustuks 12 pShimullarihma Eestis (Joonis 3).
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Joonis 3. Eesti mullastiku péhimullad

Maakasutuse kategooriad (vilja arvatud veekogud) vastavalt Euroopa Parlamendi ja ndukogu
2018/841 ehk LULUCF maakasutuskategooriatele, lihtsustamaks KHG

madarusele (EL)
LULUCF maa-aruandluskategooriad, millega peaks

inventuuriga seotud raporteerimisi.
mullastikuiliksuste puhul arvestama on:
a. metsamaa

b. pdllumaa
c. rohumaa
d. margalad
e. asulad

f. muumaa

Lisaks jaotatakse KHG inventuuris veel iga maakategooria majandatavaks/mittemajandatavaks
(Eesti inventuuris on mittemajandatav osa ainult margalade kategoorias). Mullastikuiiksuste
moodustamise eelduseks oleks maakasutuskategooriate ruumiline andmekiht, mida Eestis

kahjuks ei ole.
Lisaks nimetatud kolmele kohustuslikule aspektile (mullastikupiirkond, mullatiitip ja maakasutus)
vOivad liikmesriigid arvestada ka teiste ruumiliste andmekihtidega mullastikuliksuste maaratlemiseks.
Naiteks Alterra aruandes 2281 (Metzger et al., 2013) kirjeldatud keskkonnavéondid voi valglad.
Mullateaduse poole pealt lisaks kindlasti siia nimekirja juurde mullastiku valdkonnad v&i mulla
lahtekivimi. Mulla lahtekivimi votmenaditaja Eestis on karbonaatsus, mis on mulla tldpide, alltilpide
ja liikide eristamise aluseks. Karbonaatsuse jargi jagunevad mullad viieks riihmaks: karbonaatsed,
leostunud, leetjad, ndivleetunud ja leetunud mullad. Mullastiku valdkondade jaotuse t66tas 1950. a
valja Alfred Lillema ning hiljem on seda tdiendanud Loit Reintam (Léuna-Eesti kohta) (Joonis 4). Vajadus
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piiritleda mullastiku valdkonnad oli tingitud sellest, et kaardimaterjali ei olnud, kuid maa praktiliseks
kasutamiseks oli vajalik sarnaste looduslike ja mullastikuga aladeks jaotamine. Valdkondade
piiritlemisel vGeti arvesse looduslikud olud (geoloogiline ehitus, mulla lahtekivimid, pinnamood,
veeolud, taimkate), mullastik ning maa po6llu- ja metsamajanduslik kasutamine. Seega hélmavad
mullastiku valdkonnad juba mitmed muldade iseloomulikke aspekte koondades erinevaid
homogeenseid riihmi. Lillema eristas 8 mullastiku valdkonda ja 20 allvaldkonda. Arvestades, et
vOrreldes 1950. a on olemas mullastiku kaart, siis saaks neid valdkondade piire paremini tdpsustada ja

see vOiks olla Uheks voimalikuks sisendiks mullastikutiksuste loomisel. Lisaks uuendatakse Eestis

suuremodtkavalist mullastikukaarti teadus- ja arendusprojekti ,Suuremddtkavalise digitaalse

mullastikukaardi kaasaegse kontseptsiooni loomine ja olemasoleva mullastikukaardi ajakohastamine”
(MULD2) raames, mis voimaldab mullastikutiksuste loomisel kasutada uuendatud andmeid.

SOOME LAHT 0 25 50
MULLASTIKU VALDKONNAD 5 = 1. —
TALLINN WRILEY> o & - :
v ' RAKVERE T JOHVI e
” i - NARVA oy
L] Grg L&
Q f
W
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w . A,
2 “KARDLA W ,‘“ Y |PAIDE
; Y HAAPSALU : ‘ /
b . Peipsi
- = JOGEVA X jarv
~ s * 2
il VILJANDI , el
P 4 PARNU ‘ ) ‘ s @
A e . ** ; rs i
KURESSAARE -/ \
{ - \ZIAHT s % = | P?,LVA P/?é(;/va ;
/ ‘) ] % ol
! ; VORU.
VALGA
Glindi-eelne. Kiviste leetunud muldade valdkond
Pdhja-Eesti. Rendsiinade ja mitmesuguste gleimuldade valdkond W s
Laane - Eesti. Glei-, turvastunud glei- ja soomuldade valdkond 4 Fay
Vahe - Eesti. Leede-, leet-, glei- ja soomuldade valdkond
Kesk - Eesti. Leostunud ja leetjate muldade valdkond
Peipsi - darne. Leede-, leet-glei ja soomuldade vadkond
Léuna-Eesti. Pseudoleetunud ja leetunud muldade valdkond )
Erodeeritud muldade valdkond kiinkliku reljeefiga aladel :'f_'::la;]: E.e;:intam sasel

Joonis 4. Eesti mullastiku 8 valdkonda A. Lillema jdrgi (Louna-Eesti kohta téiendanud L. Reintam)
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2.1.2. Valikuuringu metoodika

Mullaseire direktiivi lisa Il A osas selgitatakse, kuidas maaratleda mullaseire proovivétupunktid mulla
seisundi hindamiseks. Mulla seisundit tuleb hinnata iga mullastikupiirkonna igas mullastikuiiksuses.
Seirealade asukohad peavad pdhinema juhusliku kihtvalimi pdhimdttel, mida on optimeeritud parima
olemasoleva teabe pdhjal mulla tervise naitajate varieeruvuse kohta. Seirealade stratifitseerimine
tehakse lahtuvalt mullastikuliksustest. Tdpne seirealade arv ja asukoht peab olema esinduslik uuritava
mulla tunnuse varieeruvuse suhtes mullastikuiiksuse sees, kusjuures lubatud maksimaalne
veaprotsent vGi variatsioonikoefitsent on 5%. Seega peab enne tapse seirealade arvu ja asukohtade
paikapanemist olema teada mulla tunnuse potentsiaalne varieeruvus mullaliksuse sees. Praktikas on
see Usna keeruline, mdnede mulla tunnuste puhul teostatav (rohkete andmete olemasolul), kuid kuna
eesmark voiks olla Ghel seirealalt hinnata kdik mulla tunnused kulude optimeerimiseks, siis saab vaga
keeruline olema seda teha, kui kdiki statistilisi ndudeid jargida. Direktiivis on soovitus kasutada
kohaseid geostatistilisi meetodeid valimi suuruse ja paiknemise madramiseks, Ghe nditena on vilja
toodud Betheli algoritm, mida 2024. aastal ka edukalt proovité6na Eesti rakendati. Seirevérgustik peab
olema piisavalt tihe, et anda hinnang degradeerunud mulla pindalale liikmesriigi territooriumil,
kusjuures mullastikuiiksuse tasandil ei tohi veahinnang/maaramatus tletada 5% (preambula 31).

Vajadusel voib valimisse kaasata ka artikli 8 I16ike 2a kohaselt varasemaid m&&tmispunkte, sdltumata
nende algsest valimiskeemist. Preambula 31 tdiendab, et kuna valikuuring peab olema (lesehitatud,
kasutades parimat voimalikku teavet mullaomaduste jaotuse kohta, tuleks valikuuringusse kaasata ka
varasemad riikliku uuringu teadmised, LUCAS muld seire ja ICP metsaseire andmed. Bethel algoritmi
on vdimalik seadistada nii, et see genereerib kas tdiesti uue seirevorgustiku vdi sundima teda
arvestama olemasolevate seirepunktidega.

2.2.  Mullaseire direktiiviga rakenduvad parameetrid

Mullaseire direktiivi | lisa alusel on mulla seisundit kirjeldavad néitajad (mulla degradeerumise
aspektid) jagatud neljaks:

l. A osa—Mulla tunnused, mille kohta on kehtestatud heas seisundis mulla kriteeriumid liidu
tasandil:

1. Sooldumine
2. Mulla orgaanilise siisiniku kadu
3. Alusmulla tihenemine

. B osa—Mulla tunnused, mille kohta kehtestatakse heas seisundis mulla kriteeriumid

liikmesriikide tasandil:

1. Mulla Gilemaéarane toitainesisaldus
2. Mullaerosioon
3. Mulla saastatus
4. Mulla veesailitamis- ja infiltreerimisvdime vdhenemine
5. Mulla orgaanilise slsiniku kadu

1"l C osa—Mulla tunnused, millel ei ole kriteeriume
1. Mulla Gilemaarane toitainesisaldus
2. Hapestumine
3. Huumushorisondi tihenemine
4. Mulla elurikkuse vdhenemine
5. Mulla saastatus

V. D osa— Mulla katmise ja mulla eemaldamise nditajad
1. Mulla katmine ja mulla eemaldamine
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Mulla seisundit tuleb hinnata igas mullastikupiirkonnas igas mullastikutiksuses, kasutades | lisa A ja B
osas valja toodud mulla degradeerumise aspektide mulla tunnuseid (Tabel 6). Mulla tunnuste alusel,
mis on loetletud | lisa C osas, on eesmark hinnata 6kosilsteemiteenuste vihenemist, kuid direktiivis
jaab selgusetuks, kui suur peaks olema antud proovipunktide valim ja missuguseid mullastikupiirkondi
vOi mullastikuliksuseid katma peaksime. D osa keskendub néitajatele, mis hindavad mulla katmist ja
mulla eemaldamist ning eeldab ruumiandmete kogumist ja andmet6otiust. Tabel 6 votab kokku | lisa
A, B, C ja D osas valja toodud mulla tunnused ning informatsiooni, kas antud mullatunnus on juba tana
mullaseires ja metsamullaseires uurimisel. | lisa A, B, C ja D osas loetletud nimistust kdiki naitajaid
analliisima ei pea ning tabelis on vélja toodud, kas mulla tunnuse anallitisimine on kohustuslik,
valikuline vdi rakendatakse erandjuhte. Kui tegemist on degradatsiooni nditajaga, mis on
mullastikutiksuse spetsiifikast ja looduslikust keskkonnatingimustest séltuvad, rakenduvad erijuhtude
tingimused. Naiteks ei pea soolsust hindama looduslikult kdrge soolsusega aladel véi fosfori
kontsentratsiooni ei pea nendel aladel hindama, kus on looduslikult kdrge fosfori sisaldus. Erandite
loomine on mullaseires igati adekvaatne, kuna mulla seisundit parandavad meetmed looduslikke
protsesse muuta ei saa. Seetéttu peab proovipunktide valimite koostamisel erijuhtudega arvestama,
mille valimi suuruse nduded ja juhised on kirjeldatud mullaseire direktiivi Il lisa A 1 osas. Saasteainete
madramisel on liikmesriigil kohustus luua eelnevalt raamistik, mille kdigus hinnatakse ja luuakse
nimekiri saasteainetest, mis ohustavad liikmesriigi siseselt inimeste tervist ja keskkonda ning néuab
nende nditajate seiramist. Sellega tagatakse, et mullaseire oleks asjakohane ning anallitsitakse proove,
mis annavad adekvaatselt hinnangut muldade seisundi kohta. Orgaanilise saasteaine valikul lisa | B-
osas voivad liikkmesriigid aluseks votta nimekirja, mida on loetletud artikkel 7-s. Saasteainete valikul
lisa | C-osas (PFAS ja taimekaitsevahendi jadgid) peab lisaks indikatiivsele nimekirjale vaatama ka
saasteaine ohtlikkust, plsivust, edasikannet, saasteallikaid ning labiviidud rahvatervise ja keskkonna
uuringuid.

Mullaseire direktiivis lles loetletud 43st mullatunnustest (Tabel 6) kaetakse tdna mullaseire raames
11 mullatunnust (direktiivi alusel nendest 10 kohustuslikku ja 1 valikuline) ja metsamullaseires 9
mullatunnust (direktiivi alusel nendest 7 kohustuslikku ja 2 valikulist). Tanaseks on nii mullaseires kui
ka metsamullaseires tdiesti katmata mullelustiku seiramine ning mulla katmise ja mulla eemaldamise
hindamine.

Tabelis tooksime vilja, et tdna mullaseiretes rakendatavad meetodid ja standardid alati ei Uhti
direktiivi poolt etteantud standardiga, nagu naiteks raskmetallide mairamise meetod. Mullaseire
direktiivi rakendumisel on oluline vélja selgitada, kas tana kasutatavad metoodikad on sobilikud seire
labiviimiseks, kas laboritele tuleb ndue taodelda uusi standardeid, labida metoodikate akrediteerimisi
vOi kas peame hakkama uusi labori teenusepakkujaid leidma, kelle metoodikad vastavad direktiivis
etteantud standarditele. Mullaseire direktiivi preambula 35 ja 35a kirjutavad ette, et liikkmesriikide
vahel peab mullaseireid harmoniseerima, mis véimaldab liikmesriikide vahel tulemusi adekvaatselt ja
sarnastel alustel vorrelda. See loob ndude, et laboriteenusepakkujad peavad vastama teatud
kvaliteedinGuetele ja omama vahemalt Uhte mullatunnuse analillsi metoodikat, mis oleks
akrediteeritud. Laborianaliisi metoodikad peavad vastama EN ISO/IEC-17025 voi temaga
samavadrsetele standarditele. Kui kasutatakse teisi metoodikaid, siis labor peab tdestama, et
madratud tulemus annab identseid ja korratavaid tulemusi (koefitsiendiga 0,95).
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Hinnatavad mullatunnused (Tabel 6) on mulla seisundi hindamise aluseks. Mulla seisundi hindamiseks
peavad liikkmesriigid rakendama heas seisundis mulla kriteeriume, mis hdlmavad jargmist:

a. | lisa A ja B osades loetletud mittesiduvad kestlikud sihtvaartused—kajastavad
kdesoleva direktiivi plteldavat pikaajalist eesmarki ega kohusta tegutsema

b. tegevusega seotud lavivaartused —vaartused, mis kdivitavad asjakohased meetmed
mulla seisundi sdilitamiseks vdi taastamiseks.

Sihtvaartuse nduded on mullaseire direktiivis mitmetahulised ja voivad tekitada ebakéla, mistéttu on
oluline sihtvaartuse loomise nduded detailselt ldbi anallisida. Mullaseire direktiivi A osas on toodud
mittesiduvad kestlikud sihtvaartused, mis voiksid kdikides liikkmesriikides olla sellised nagu direktiiv on
valja toonud. Samas tuuakse ka valja, et liikmesriigid vdivad kasutada korrigeerivaid faktoreid SOC/savi
suhtarvu ja alusmulla tihenemise puhul kasutada teisi I8imise klasse vdi vadrtuseid, mis peegeldaksid
hetkeolukorda paremini. B osa puhul antakse liikmesriikidele sihtvdartuse loomisel vabad kded.
Sellised nliansid A osa puhul viitavad, et kui meil on vajadust muuta direktiivis valja toodud vaartuseid,
siis peaksime selgelt p6hjendama, miks me laheme modda direktiivi nduetest.

Sihtvadartuste ja ldvivaartuste ndue sisaldab lisaks kriteeriume, mida on kirjeldatud artiklis 7, nagu B-
osa kohaselt peab kehtestama mittesiduvad kestlikud sihtvdaartused voi | lisa A ja B osa kohaselt peab
kehtestama lavivaartusi, mis kajastavad mulla degradeerumise tasemeid, mille puhul on vaja votta
meetmeid mulla seisundi parandamiseks kooskdlas direktiivi artikli 9 |6ikega 4. Siht- ja lavivaartuste
loomisel on vaja vélja tootada ka gradatsioonide vahemik, millal mulla seisund on heas, keskmises voi
halvas seisundis.

Selleks, et riiklikke lavivaartuseid ja sihtvaartuseid luua, on vajalik teha pdhjalik eelt6d, mille kdigus
tootatakse labidirektiiviga rakenduvad nduded ning kogutakse tdiendavaid andmeid, mis véimaldaksid
vadrtuseid luua. Siht-ja ldvivadrtustel madaramisel peab kindlasti aluseks v&tma mullanditaja
variatsioonikoefitsenti, loodusliku fooni ja mullageneesi, mis kirjeldab mullas toimuvaid keemilisi ja
flusikalisi protsesse. Naiteks, kui WRB vahemarenenud mullaliik Cambisol [aheb mullageneesi tottu
Ule teiseks mullaliigiks, millele viitab naiteks karbonaatide eemaldumine, siis looduslikus keskkonnas
ilma inimtekkelise mojuta pole tegemist mulla degradeerumise protsessiga, vaid loodusliku
mullageneesi protsessiga. Sellega seoses kerkib lauale ka kiisimus, millal mullanaitaja sihtvaartus ldheb
Ule lavivaartuseks ja vastupidi ning mis kriteeriumite alusel me vaartuseid loome. Selline siht- ja
lavivaartuse loomine nduab pikaaegset projekti ja mudelite loomist, kus hinnatakse keskkonda kui
tervikut: aluskivimit, mullaliiki, inimtekkelist m&ju, taimefiisioloogiat, 6koslisteemi funktsioone,
mullaelustikku, leostumist, toitainete kdttesaadavust jne.
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Tabel 6. Mullaseire direktiivi | lisa A, B, C ja D osa mulla tunnused ja tédna Idbiviidavad meetodid mullaseires ja metsamullaseires. SR - seirering

Mulla ) Etteantud Kas juba
degradatsiooni Mulla tunnus Uhik standard/ Rakendamine Erandid . kse? Mullaseire Metsamullaseire
niitaja meetod seiratakse:
Looduslikult
sooldunud maa-
kohustuslik alad, alad, kus
piirkondades, maismaa jaab
Sooldumine Elektrijuhtivus dS/m 1SO 11265 mis on regulaarselt Ei
sooldumisest merevee alla, ja
ohustatud alad, mis jaavad
mereveepritsmete
alla
A I - mulla orgaanilise .
mulla orgaanilise siisiniku g/kg 1SO 10694 kohustuslik Jah 150 10694:1995 1SO 10694:1995
stsiniku kadu . (huumushorisont)
kontsentratsioon
1SO 11272:1993
alusmulla 3 . . . ] .
lasuvustihedus g/cm 1SO 11272 kohustuslik Majandamata muld Ei/lah (kOhL:IStu.Shk kuni 40 cm,
Alusmulla looduslikel maa- valikuline 40-80 cm)
tihenemine KUII'astu.nud mulla cm/paev valikuline a.IadeI ja looduslikult Ei
veejuhtivus — Ksat tihenenud muldadel
areatsioonipoorsus % valikuline Ei
Eelistatud ISO
Mulla 11263 (Olsen), Majandamata muld Mehlich I ISO 11466 (kohustlik
llemadrane ekstraheeruv fosfor mg/kg kuid teised kohustuslik looduslikel maa- Jah (huumushorisondis ja turbakihis;
toitainesisaldus metoodikad on aladel suigavkaevetes) valikuline mineraalkihis)
ka lubatud
Badland ja
looduslikud maa-
alad, valja arvatud
B Mullaerosioon mulla drakanne t/ha/aasta kohustuslik juhul, kui need Ei
pdhjustavad
markimisvaarset
katastroofiohtu
raskmetallide 150 ngzégAqua KOhEEf;S"k' Cd, Hg, Pb, Cr, Ni—EVS-EN | >0 114::119?\1; Czi e, cu,
Mulla saastatus kontsentratsioon a/k Valikuline: iounkt Jah, kuid mitte | 16171:2016; Zn, Cu— EVS-EN (Il SR e t" hk
mullas: As, Sb,Cd, | T8/*8 altuiine: proovipun cte k3ik elemendid 16170:2016 maaratironkem
Co, Cr (kokku), [...] sa.astealnete arvulv0|b (huumushorisont) eIemenFe ku'..l.l.l .SR, I~I.5<.E|rer|ng
biosaadavad valida tehti anallisid kdikides
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lasuvustihedus,

Cu, Hg, Pb, Ni, TI, V, fraktsioonid, vastavalt kihtides kuni 80 cm, Il SR
Zn naiteks 1SO juhendile, mis ainult kohustuslikud kihid)
17586, on kirjeldatud
kasutades artiklis 8(1)
lahjendatud
lammastikhapet
liikmesriigi poolt
valitud orgaaniliste
saasteainete
kontsentratsioon,
mille puhul
vOetakse arvesse
liidu Gigusaktides
satestatud Ei
kontsentratsiooni
piirmaarasid,
naiteks vee
kvaliteedi voi
Ohusaasteainete
heite kohta
Valik 1: 1SO
11274
Valik 2:
hinnangu
mulla andmine labi
% 16imise, kohustuslik Ei
veemahutavus .
lasuvustiheduse,
Mulla orgaanilise
veesailitamis- ja susiniku
infiltreerimis- sisalduse jm
vGime alusel
vahenemine Valik 1: 1SO
17313
Valik 2:
killastunud mulla . lilemineku- . .
veejuhtivus — Ksat cm/péev funktsioon kohustuslik Ei
(sisendandmed
16imis,
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orgaanilise
stsiniku sisaldus

aeratsioonipoorsus

%

kohustuslik

Jah/Ei

Huumushorisondis
aeratsioonipoorsus
véliveemahutavuse (pF1,8; 60
hPa) juures

Mulla orgaanilise
stsiniku kadu

mulla orgaanilise
stsiniku varu

tC/ha

Annex V of
Regulation
2018/1999 in
accordance to
the 2006 IPCC
Guidelines for
National
Greenhouse Gas
Inventories

kohustuslik

Jah/Ei

Corgvarut/ha

Metsamullaseires saab
arvutada. Vajalikud
sisendandmed olemas

mulla orgaanilise
ssiniku
kontsentratsioon

g/kg

valikuline

Jah

1SO 10694:1995
(huumushorisont)

1SO 10694:1995

Mulla
lileméaéarane
toitainesisaldus

tldlammastik

Valik 1: ISO
11261
(muudetud
Kjeldahl)
Valik 2: 1SO
13878 (EA)

kohustuslik

Jah

1SO 13878
(esimest korda méaaratud
2024. aastal,
huumushorisont)

ISO 13878;
ISO 11261 kasutati Ill SR-s

C/N suhe

Metoodikat
pole,
arvutatakse
eelpool
madratavate
orgaanilise
stsiniku
kontsentrat-
siooni ja
tldlammastiku

30




tulemuste
suhtena.

mulla happesus

1SO 10390 (H20,

1SO 10390, pH KCl lahuses,

I1SO 10390, valikuline on

kohustuslik Jah ) pH(H20); kohustuslik
(pH) KCl, CaCl2) suhe 1:5 pH(CaCl2); suhe 1:5
1SO 11260 & 1SO 14254
Hapestumine (11 SR tehti koigis kihtides, 111
klllastusaste ((Ca + o I1SO 11260 - . SR metsakddus ja turbas kdik
Mg + K)/CEC) % (BaCl2) valikuline EifJah kihid kuni 80 cm ja
mineraalmulla kihtides kuni
20 cm)
1SO 11272:1993
Iasuvustlh.edus. g/cm3 ISO 11272 kohustuslik Jah Huumushorisondis (Il SR mOOdEtIL!I SR mltEe,
huumushorisondis kohustus on mdota vaid tiks
kord)
Huumushorisondi | Kdillastunud mulla . - .
. . o cm/péev valikuline Ei
tihenemine veejuhtivus- Ksat
Huumushorisondis
N o - . aeratsioonipoorsus
aeratsioonipoorsus % valikuline Jah/Ei vliveemahutavuse (pF1,8; 60
hPa) juures
bakterite ja seente kohustuslik 5% _
DNA roovialades Ei
ribakoodistamine P
Arh;dlior::;zsetlde Valikuline, 5% Ei
Mu.l_la eIurlIfkuse ribakoodistamine proovialades
vahenemine fosfolipiidi
P L Valikuline, 5% .
rasvhappeanaliiis . Ei
(PLFA) proovialades
Nematoodide Valikuline, 5% .
arvukus ja . Ei
mitmekesisus proovialades
VlhmBUSS{de Valikuline, 5% .
arvukus ja . Ei
mitmekesisus proovialades
Hooghannalllste Valikuline, 5% .
arvukus ja Ei

mitmekesisus

proovialades
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parismaiste

Valikuline, 5%

ipelgat kus j . Ei
e g.a © arvy 88 proovialades !
mitmekesisus
Mulla bioloogiline Valikuline, 5% .
kvaliteet lUlijalgsete roovialades Ei
alusel (QBS-ar) P
invasiivsete
voorliikide ja Valikuline, 5% Ei
taimekahjurite proovialades
esinemine
mulla basaalne Valikuline, 5% Ei
hingamine proovialades
Kohustuslik,
kuid
analuisitavad
saasteained ja
PFAS-21, PFAS-43 proovipunktid
U o valitakse )
vOi liikmesriigi poolt liikmesriigi Ei
valitud PFAS tGhend Koostatud
raamistiku
alusel
Mulla saastatus
Taimekaitse- TKV multimeetod ja
vahendite ja Jah/Ei Uksikmeetod
metaboliitide jaagid (huumushorisondis)
Valikuline,
anallusitavad
uued mulla .
. saasteained
saasteained . .
. . valitakse Ei
(naiteks mikro- ja . .
liikmesriigi
nanoplast) .
raamistiku
alusel
Kaetud ja km?ja % Vaiab vilia-
L eemaldatud muld | liikmesriigi .J J. kohustuslik Ei
Mulla katmine ja . kujundamist
kokku pindalast
mulla — -
. Mulla katmine ja keskmiselt . -
eemaldamine Vajab vilja- . .
mulla aastas — kuiundamist kohustuslik Ei
eemaldamine, km?2ja % )
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tehiskatte liilkmesriigi
eemaldamine ja pindalast
netokatmine
k 240
Asulapiirkonnad | <™ R% b vilja- . .
liikmesriigi . . kohustuslik Ei
kokku . kujundamist
pindalast
Maakasutuse aasFa
muutumine keskmine — Vajab vilja
.. km? ja % ” ) kohustuslik Ei
asulapiirkonna . o kujundamist
suunas ja vastupidi likmesriigi
] P pindalast
mulla kunstlikuks Vajab vilja- - .
. . . valikuline Ei
muutmine kujundamist
maa killustatus Vafjabvalj.a— valikuline Ei
kujundamist
maa rlng!.lissevotu Va?Jab vaIJ.a- valikuline Ei
maar kujundamist
dritegevuse,
logistikakeskuste,
taastuvenergia ning
ne?|teks V?Jab vaIJ.a- valikuline Ei
lennujaamade, kujundamist
maanteede ja
kaevanduste jaoks
hdivatud maa
mulla katmise ja
eemaldamise
tagajarjed, nagu
o6koslisteemiteenus Vaiab vilia
te vahenemise, ) ) valikuline Ei

lleujutuste
intensiivsuse
muutuse
kvantifitseerimine

kujundamist
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2.3.  Proovivdtukulud ja mullaproovide laboratoorsete analliside maksumus

Mullaproovide laboratoorsete analliliside maksumuse vidlja selgitamiseks kdisime labi Eestis
teadaolevad teenusepakkujad, kes osutavad tdna mullaseire ja metsamullaseirete laboriteenuseid,
nagu METK, EKUK, LABRIS ja EMU p&llumajandus- ja keskkonnainstituudi mullateaduse dppetool. Kui
laboriteenuste pakkujatel on hinnakirjas samasuguse analiilsi teenus, siis kajastasime need kdik Tabel
8. Avalike hinnakirjadega on voimalik tutvuda METK-i kodulehel, EKUK-i kodulehel ja LABRIS-e
kodulehel. Eestis pakuvad laboriteenuseid ka TFTAK ja Eurofins, kuid nende ettevotete hinnakirjad pole
avalikud ja kliendile rakendub konfidentsiaalsuse nGue, mis keelab hindu kolmanda osapoolega jagada.
Selletdttu me ei saanud tabelis kajastada naiteks Eurofinsi poolt pakutava mikroplasti maaramise
laboriteenuse hinda.

Mullaseire labiviimisega kaasnevad lisakulud (Tabel 7), mis hdlmavad endast valitdode t66joukulu,
proovivitjate koolitamist, sGidukulu, tarvikute kulu jpm. Proovivotu metoodika tingib mullaproovivétu
hinna, naiteks silindriproovide vétt on ajamahukam kui koond- voi Uksikproovi vétmine. Mullaseire
direktiivis rakendub alusmulla tihenemise uurimine, mis kohustab mullaproove vétma ka siigavamast
mullakihist. Séltuvalt metoodikast, kui sligavalt ja missuguse sammuga proove koguma peab, suureneb
ka alusmullast silindriproovi votmise maksumus. PGhjus on selles, et alumised mullakihid on tihenenud
ja nendest kihtidest on vaevarikas esinduslikku silindriproovi saada, mis tdstab proovikogumiseks
kuluvat té6aega. Hetkel kogutakse enamik silindriproove huumuskihist, mille tdttu puudub EMU
hinnakirjas erisus silindriproovide kogumise sligavuse kohta. Mullaproovide kogumise peamiseks
kuluks on ka sdidukulud ning tarvikud, nagu silindrid, haamrid, silindri toukurid ja proovikarbid.
Suuremahulise mullaseire jaoks on silindreid vaja sadades, sest silindriproove peab votma nii
lasuvustiheduse, mulla veejuhtivuse kui ka mulla veemahutavuse proovi analiitisimiseks. Uhe mulla
veemahutavuse proovi analllsimiseks v6ib kuluda ligi 35 paeva, mis tdhendab, et silindri uuesti
ringlusse votmiseks kulub pikk aeg. Selleks, et proovivott seisma eijaaks, nduab mullaseire labiviimine
suurt silindrite kogust.

Mullaproovivotu hind on séltuvuses ka mullaproovide arvust, mida Uhel seirealal votma peab.
Proovivottude arvu Uhel seirealal saab arvutada, kui on teada, mis mullanaitajaid missuguses
mullastikuiiksuses maidrama peame. Uldjuhul peab mullakeemilisteks, mullafiitisikalisteks ja
mullamikrobioloogilisteks anallilsideks vo6tma eraldiseisvad mullaproovid, sest mullaproovide
hoiustamise tingimused (8hkkuivatamine vs stgavkilmutamine) vG&i proovivGtumetoodika
(koondproov vs silindriproov) loovad eritingimusi. Kuigi mullakeemilisi naitajaid saab enamjaolt
madrata samast mullaproovist, siis taimekaitsevahendi jadkide ja teatud saasteainete maaramine
nduab proovide spetsiaalset hoiustamist (nt sligavkilmutamist), mis tingib, et selle jaoks on vaja
iseseisvat mullaproovi.

Iga analllsiga kaasneb ka proovide ettevalmistamine, mis sisaldab endast mullaproovide kuivatamist,
purustamist, s6elumist (<2 mm) ja jahvatamist. Soltuvalt laborianaltiiside teenusepakkuja hinnakirjast
on kas eeltd6otlus anallisikuludesse juba arvestatud voi lisanduvad analiitsile lisakuluna juurde.
Naiteks LABRISes puudub infrastruktuur mullaproovide eelt6otlemiseks, mistdttu on
taimekaitsevahendi jadkide maaramisel vajalik tellida proovide eeltddtlus teiselt teenusepakkujalt.
Mullaseires hinnatavad mullatunnused nduavad ka erinevat proovide hoiustamise tingimusi. Kui
saasteainetes on uurimise all glifosaat ja AMPA, peab proove hoiustama siigavkiilmas, et parssida
mikrobioloogilist tegevust ja valtida toimeaine lagunemist. Sarnaselt kirjutab mullamikrobioloogia
analliisimetoodika ette, kas proove peab eelnevalt hoiustama -80 °C juures, -21 °C juures voi piisab
kohesest kuivatamisest silikageelis.
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Mullaseire direktiiv annab ette ka reeglid, et laboriteenuse pakkuja peab vastama teatud
kvaliteedinduetele, mis tagatakse akrediteerituse ja analliisistandarditega. Tegemist voib olla Gsna
suure lisakuluga, kuna standardid on tasulised ning uue meetodi akrediteerimine on aja- ja
ressursimahukas t66, mille kulusid ja mahte me hetkel ei tea. Kui laboriteenuse pakkuja peab direktiivi
nouete jaoks tdiesti uue meetodi juurutama, tahendab see tdiendavaid kulusid ka laborimasinate
soetamisel ja laborantide valjakoolitamisel. Juhul, kui me ei leia mullaseire direktiivi nGuetele vastavat
laboriteenusepakkujat, peame otsima teenusepakkujaid valjastpoolt. Sellega rakenduvad
saatmiskulud. Kaasnevaks kuluallikaks on ka seire kdigus kogutav andmekogu ja aruannete esitamise
noue, mis tekitab nii andmebaasi Uleval hoidmisega seonduvaid kulusid kui ka andmetddtluse
t66joukulusid.

Kuigi seireandmeid planeeritakse hoiustada thtses Euroopa andmebaasis EU Soil Observatory, on
seiretodde kdigus vaja andmeid koguda ja hoiustada ka siseriiklikult. MULD2 projekti kaigus
arendatakse andmekuup, kus iga mullanaitaja on eraldi kihina talletatav ja paritav, mis véimaldab teha
operatiivseid ja konkreetsele vajadusele vastavaid, sh ruumiandmelisi paringuid. Teoorias oleks loodav
andmekuup platvormiks, kus oleks vdimalik sdilitada ka mullaseire andmeid, kuid arvestama peab, et
ilmneda vdivad andmekuubile omased piirangud, mis vajavad eelnevat vilja selgitamist. Lahendust
vajavad kisimused nagu, kas meil on siseriiklikult olemas tehniline voimekus andmekuupi Gleval hoida
ning kas andmekuubis on vdimalik hoiustada aegrea andmeid.

Tabel 7. Lisanduvad kulud mullaseire ldbiviimiseks

Lisanduvad kulud Kommentaarid Uhik LGOS,
aastal (EUR)
" Lisanduv kulu, kui stigavk id .
Mullaprofiil (1 m) sanduv y.u U stigavikaevel Siigavkaeve 250
kirjeldatakse
Standard rle r.nullaproow Koond- v&i tiksikproovi votmine Proov 12
vOotmine
Silindriproovi vétmine (mulla Huumuskiht Proov 16
Proovivott flitsikalised analtitsid)
Alusmuld Proov Vajab selgitamist
Soidukulud km 0,5 EUR/km
Direktiivi seiremetoodika loomisel on Vajab S?Iglt?@sf' Ifes on ame_tllk
ol . . . . mullaseire labiviimise vastutaja,
ProovivGtjate koolitamine vaja meeskond eelnevalt valja L. o o
. seeldbi ka proovivotjate koolitaja ja
koolitada . i
missugused on t66j6ukulud
Proovikarbid Pappkarp tk 0,1
I e Voimalik eritellimusega ka
Silindrid mulla fuisikalist . .
fn rcl;lovrir:jl; va(")tl::issleisls € metallitookojast tellida (hind ca 5.80 tk 25
Varustus i EUR/tk)
Haamer silindriproovi Spetsiaalne haamer silindriproovide
P P tk 150
vOtmiseks vBtmiseks
Toukur silindrite jaoks Vdimalik tellida metallitdokojast tk 200
Proovi ettevalmistus
(kuivatamine, purustamine, Proovidega kaasneb ettevalmistus Proov 10
sdelumine)
P id P i tamine j . .
rOOVI. © roovi p~eenes. amine Ja Proovidega kaasneb ettevalmistus Proov 4
ettevalmistus sGelumine
Proovi kuivatamine Proovidega kaasneb ettevalmistus Proov 2
P i soelumine j . .
roow. s0¢ urT1|ne la Proovidega kaasneb ettevalmistus Proov 4,25
kuivatamine
. . Direktiivi ettekirjutustega vastavusse . o
Laborite metoodikate arendus ! i vliijnlii;]eksg v vu Vajab selgitamist
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Kui Eestis puudub laborianaliiUsile Vajab selgitamist, mis analilise
Proovide saatmiskulud teenusepakkuja, peame tellima peame valjastpoolt sisse tellima ja
anallisid sisse valjastpoolt kas meile rakenduvad saatmiskulud

Vajab selgitamist, kuna proovide
hoiustamine séltub
teenusepakkujast ja rakenduvast
laborimeetodist

Mikrobioloogilised proovid ja
Proovide hoiustamine taimekaitsevahendi jadkide proovid
vajavad erihoiustamist

Vajab selgitamist, mis andmebaasi

Andmete hoiustamine Seirega tekib mahukas andmebaas kasutada ja kes andmebaasi haldab
Mullaseire andmet66tlus ja aruannete Vajab selgitamist, kes on mullaseire TOo6jou- . . .
. R Vajab selgitamist
koostamine labiviija kulu
Mullaseire direktiivi | lisa alusel on mulla seisundit kirjeldavad naitajad (Tabel 6) vdimalik

mullaanalllside p&hjal jagada neljaks kategooriaks (Tabel 8):

mullakeemia
mullafiitsika
mulla mikrobioloogia

s

ruumiandmete andmet66tlus ja modelleerimine

Mullaseire direktiivis loetletud mullatunnused (Tabel 6) sisaldavad endas k&iki etteantud
parameetreid, mida saab vastavalt nduetele jagada kas kohustuslikuks vG&i valikuliseks
mullatunnusteks, mida analtiisima peaksime. Ulevaate saamiseks koondasime nii valikuliste kui ka
kohustuslike mullatunnuste analiiisikulud. Eestis on vdaga hasti kaetud mullakeemilised analtisid, kus
teenusepakkujateks on nii METK kui ka EKUK. Mulla fiiiisikalisi analtiise pakub p&hiliselt EMU ja mulla
mikrobioloogilisi analiilise on LUCASe jaoks teostanud Tartu Ulikoolis Leho Tedersoo. Oluline on
meeles pidada, et lilikoolide poolt anallitiside teostamise maht on piiratud, sest tilikoolide laborid pole
Ulesse ehitatud mass-analiilisidele ja teadlaste peamine todilesanne on teadustddde labiviimine.
Seet6ttu analliside tegemise voimekus ja anallisi hind séltuvad proovide kogustest ning
kaasautorlusest, kui seiret6od publitseeritakse. Kui mullaseire direktiiv nduab suuremas koguses
mullaanallitise, mida Ulikoolid kanda ei suuda, tuleb kaaluda siseriiklikult laborivéimekuse tostmist voi
valjaspool Eestist pakutavate teenusepakkujate kasutamist.

Mulla keemilistes anallilisides pakub METK ka kompleksanallitise, kus hinna sisse on koondatud
mitmed mullaparameetrid (pdhianaltils- pH, P, K, Ca, Mg, taisanaltis- pH, P, K, Ca, Mg, Cu, B, Mn, Zn),
mis voimaldaks maarata soodsama hinnaga rohkem naitajaid. Tdisanallisi valik tuleks mullaseire
direktiivis sellisel juhul soodne, kui valida pdhianaliiis, millega saaks samaaegselt kaetud mulla
happesus, fosfori sisaldus, raskmetallide Cu ja Zn sisaldused. Sellise valiku tegemisel on vajalik
eelnevalt kooskélastada, kas Mehlich 1l on direktiivi mdistes sobiv metoodika saasteainete
maaramiseks.

Raskmetallide analiitisi kulu koosneb kahest etapist: eeltodtlus ja elemendi sisalduse mairamine.
Raskmetallide analiilisi metoodika oluliseks ja kdige kallimaks komponendiks on eeltootlus, millega
metallid mullasuspensioonist eraldatakse. Sellele lisanduvad seadme ICP-OES ja ICP-MS analtisikulud,
kus iga elemendi kohta hind suureneb. Mullaseire direktiiv kirjutab ette, et liikmesriigid peavad looma
raamistiku, mille alusel valitakse vilja siseriiklikud saasteained, mis ohustavad keskkonda ja inimeste
tervist. Kuna tdna puudub Eestis prioriteetsete saasteainete nimekiri, siis saasteainete maaramise
Idpphinda on raske maadratleda. Tabel 8 vdlja toodud saasteainete madramise koguhind on arvutatud
vastavalt direktiivis valja toodud nimistule (Tabel 6), mida peab siseriiklikult asjakohastama.

Taimekaitsevahendi jadkide madramist teostavad Eestis EKUK ja LABRIS. LABRIS-e poolt pakutav
QUEChERS meetod ei suuda mullast eralda gliifosaati ja tema laguprodukti AMPA-t, seet6ttu on
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glifosaadi ja AMPA maaramiseks vaja eraldi metoodikat, mida pakub EKUK. QUEChERS meetodi
kasutamisel ekstraheeritakse kdik taimekaitsevahendi toimeainete Gihendid samaaegselt, mistdttu 5
toimeaine madramine (ca 42 EUR/toimeaine) pole I6ppkokkuvdttes odavam kui 334 toimeaine
madramine (ca 1,44 EUR/toimeaine). Taimekaitsevahendi toimeainete madramisel on kasulikum valida
terviklik toimeainete nimistu, sest anallils tuleb suurema kasuteguriga ja LABRIS uuendab pidevalt
oma metoodikat, mis vdimaldab hinnata uusi toimeaineid.

PFAS sisalduse osas annab direktiiv ette nimekirja (ihenditest, mida maarata vdoime. Liikmesriigile on
antud luba teha valikuid, mille ndudeid on kirjeldatud artikkel 7(3a) osas. Hetkel suutsime tuvastada,
et EKUK pakub PFOS tGhendi maaramist, mis on ka mullaseire direktiivis valja toodud, mistdttu selle ka
hinnakirjas kajastasime. Sobiliku PFAS Gihendi valikul on vajalik teha eelnev uuring, missugustele PFAS
Uhendiltele Eestis keskenduma peaksime.

Mullamikrobioloogiliste parameetrite mdaramisel pole Eestis hetkel mass-analiiisile spetsialiseerunud
laborit. Hetkel on mullamikrobioloogia teenust arendamas METK, kus tdana ollakse valmis pakkuma
bakterite ja seente DNA-anallilise. Arhede, protistide, loomade, vihmausside, hooghannaliste ja
|Glijalgsete anallisi on vdimalik poole aasta etteteatamisega testida ning juurutada. Oluline on ara
markida, et hetkel on mikrobioloogiliste anallilisihinnad arvutatud (ihe mullaproovi kohta.
Mikrobioloogilised anallilisid muutuvad soodsamaks proovide arvu kasvuga, sest analiils voimaldab
samaaegselt tootada mitmekiimne prooviga ning sellega liheneb t66 aeg lihe proovi kohta ja viheneb
laboritarvikute kulu. Lisaks iga anallisi juurde kdivad kontrollid (positiivsed, negatiivsed, kvaliteedi
kontrollid) ning nende maksumus jaguneb suurema arvu proovide juures kdikide korraga anallitsitud
proovide vahel. Fosfolipiidi rasvhappeanaltilsi (PLFA) suudab METK juba tana labi viia, kuid seade on
moeldud teadusalaseks kasutamiseks. Mass-anallilisi tegemine nduab uue seadme ja labori t66jou
suurendamist. Lisaks pakub vihmausside ja hooghannaliste maaramist ka EMU, kuid meil puuduvad
hetkel andmed, kas nad pakuvad seda teenust ka suuremamahulise seire jaoks. Tanaseks me ei
suutnud leida teenusepakkujat, kes suudaks Eestis analiilisida parismaiseid sipelgaid ja mulla basaalset
hingamist. Mulla basaalse hingamise tunnuse all sooviksime etteantud metoodikat, mis aitaks
paremini mdista, mida on selle mullatunnuse all méeldud. TalTechi t66stusdkoloogia laboris on
vOimalik maarata mikroobikoosluse biomassi ja mikroobset hingamisaktiivsust substraadist, kasutades
OxiTop® manomeetrilist médtmissiisteemi.

Mulla drakande hindamist suudame hetkel toestada ainult vee-erosiooni puhul, kuna teised mudelid
hetkel puuduvad. METK-i mullastiku valdkond on koostéds Tartu Ulikooli geograafia osakonnaga Eesti
konteksti arendanud USLE erosioonimudelit, mis vbimaldab hinnata vee-erosiooni ulatust t/ha/aastas.
Antud mudeli tulemusion vdimalik jalgida ja tutvuda mullaerosiooni kaardirakendusest. Direktiivi jaoks
on vee-erosioonimudel rakendatav, kuid peame eelnevalt ldbi vaatama ja analllsima direktiivist
rakenduvad nduded ning mudelit vastavalt kohandama. Selleks, et suudaksime tdita mullaseire
direktiivi nGudeid ka teiste erosiooniprotsesside hindamiseks, on vaja luua vastavad erosioonimudelid
ka tuule, saagikoristuse ja mullaharimise kohta.

Keemilistest analiitisidest tooks esile CaCO3 vOi anorgaanilise slsiniku kontsentratsiooni maaramise.
Eestis on mullad karbonaadirikkad, mistdttu muldade hapestumise seiramiseks ja anorgaanilise CO;
emissiooni kindlakstegemiseks, mida véimendab llevaetamine, ning korrektse orgaanilise sisiniku
sisalduse madramiseks oleks vaja siseriiklikult maarata ka anorgaanilise siisiniku kontsentratsiooni
mullas. Kuigi see parameeter on direktiivis valikulisel kohal, on see siseriiklikult oluline mullatunnus
mulla seisundi hindamiseks. Anorgaanilise slisiniku maaramiseks on erinevaid anallisaatoreid, naiteks
kaltsimeeter voi susiniku anallisaator, millele on lisatud juurde anrogaanilise sisiniku maaramise
metoodika. Hetkel pakub teenusena karbonaatide mairamist EMU, kuid tehniline vdimekus oleks
olemas ka METK-is.
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Mullaseire direktiivi D-osa taitmiseks on eelnevalt vaja labi to6tada direktiivi poolt antud definitsioonid
(direktiivis artikkel 3 ja lisa 1), mille alusel saab luua metoodikad, valideerida algandmestiku olemasolu
ning otsida voimalikud teenusepakkujad. Kuna tanasel hetkel pole meil ettekirjutatud metoodikat, siis
me ei oska teha kalkulatsioone vGimalike kulude kohta. Eesti topograafia andmekogu (ETAK) baasil on
maahadivet anallidsinud KAUR (Eesti maahdive kaardistus 2023 | Keskkonnaportaal), ETAK andmeid
haldab aga Eestis Maa- ja Ruumiamet (MARU). Lisaks on KAUR tellinud voi osalenud mitmes maahgive
(maa katmise) uurimisega seonduvas uuringus, sh 2024-2025 Ilabi viidud piloott66s loodusliku
maakatte muutuste tuvastamiseks kaldakaitsevoondites ja rohevorgustikus (aruande esitamise hetkel
avaldamata) ning koostdoprojektides Statistikaametiga Okosilisteemide arvepidamise arendamisel
(sisaldab maa katmisega seonduvaid indikaatoreid). Samuti on olemas mitmeid kaugseirepdhiseid
potentsiaalselt kasutatavaid Copernicuse maaseireprogrammi (Copernicus Land Monitoring Service)
produkte, mida haldab Euroopa Keskkonnaamet ja mille riiklikuks kontaktiks on KAUR. Seetdttu on
metoodika loomisse ja algandmestiku valideerimisse vajalik kaasata nii KAUR kui ka MARU ja teiste
asjakohaste asutuste eksperdid ja to6rihmad ning kindlasti ka teadlased.

Tabel 9 koondasime kokku mullatunnused, mida on kohustuslik mullaseire direktiivi raames hinnata,
koos odavaima teenusepakkuja hinnaga. Oluline on tabelit lugedes meeles pidada, et kdoiki
mullatunnuseid ei pea igas proovipunktis mdidrama, sest teatud tingimustel rakendatakse
proovipunktides anallilisi osas erandeid. Kokkuvdtvas tabelis tuleb ka esile, mis tunnused on meil
direktiivi kohustuslikust programmist katmata ja mis takistavad meil tdna mullaseire kogukulu
arvutamist. Vaatamata puudulikule I6pphinnale annab Tabel 9 (ilevaate, millele oleks vaja fookus
seada, et suudaksime mullaseiret edukalt 1abi viia:

e |uua mullaseire valikuuring, valja tuua erandjuhud ja panna vastavusse neile proovipunktidele
rakenduvad tingimused ja mullanditajad. Kui see eeltd6 on tehtud, alles siis saame anda
mullaseirele kogumaksumuse;

e selgitada, missugune on mullaseire direktiivis C-osa proovivétu metoodika ja valimi suurus;

e |uua raamistik, mille alusel saame valida siseriiklikult olulised saasteained, mida mullaseire
raames madrama peaksime, ja luua proovipunktide valimi;

e tootada vdlja erosioonimudelid tuule, saagikoristuse ja mullaharimise mulla &drakande
hindamiseks;

e tootada labi mullaseire direktiivi D-osa mulla katmise ja mulla eemaldamise definitsioonid ja
luua direktiivi nGuetele vastav metoodika.

e Teha kindlaks, kas tana Eestis pakutavad laboriteenused vastavad direktiivi nGuetele ja kas on
vaja ette vOtta tdiendavaid tegevusi, nagu ISO sertifikaatide juurutamist v6i metoodikate
akrediteerimist.
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Tabel 8. Laborianaliiiiside teenusepakkujad ja hinnad 2025. aastal (kdibemaksuta)

Uhe proovi vai

kontsentratsioon mullas:

nduab eelnevat

Valikuline: saasteainete

ekstraheerimise

Mullatunnused . .. . Standard/ iihendi
Rakendumine Ettekirjutatud meetod Teenusepakkuja Meetod Kirjeldus analiiiisihind 2025.
aastal (KM-ta) EUR
kohustuslik A osas, kuid
Elektrijuhtivus rakenduvad I1SO 11265 METK EVS-EN 13038 11,55
eritingimused
i METK EA ISO 10694:1995 29
Orgaaniline siisinik kohustuslik A osas, 1SO 10694
valikuline B osas EKUK EVS-EN 15936 45
o . , Valik 1: 150 11261 METK EA 150 13878 25,4
Uldlammastik kohustuslik B osas (muudetud Kjeldahl)
Valik 2: 150 13878 (EA) EKUK muudetud Kjeldahl SO 11261 24
Uksikelemendina Mehlich 11 8
: P&hianalds (pH, P .
. . Eelistatud 1SO 11263 1T Mehlich 111 16
B METK
Ekstraheeruv fosfor korztzzujlljll\:adoesr::dkizld (Olsen), kuid teised K, C?aMg)
metoodikad on ka lubatud Taisanalts (pH, P,
K, Ca, Mg, Cu, B, Mn, Mehlich 111 27
Mullakeemia Zn)
EKUK Uldfosfor EVS-EN 16170 23
. 1SO 10390 (H20, KCl, METK PH KCllahuses suhe 1SO 10390 7,5
Happesus (pH) kohustuslik C osas Cacl2) 1:5
EKUK pH vesilahuses 1SO 10390 8
Ekstraheerimine
BaCl2 lahusega 10
kllastusaste ((Ca + Mg + -
K)/CEC) valikuline C osas I1SO 11260 (BaCl2) EKUK K analtilis 20
Ca analuds SO 11260 & ISO 20
.Mg anallis 14254 20
NajaK koos.analuus 30
proovis
Caja Mg
. . 30
koosanaliilis proovis
Raskmetallide kohustuslik B osas, kuid | 1SO 54321 (Aqua Regia) METK Raskmetalli 416
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As, Sb, Cd, Co, Cr (kokku),
[...]Cu, Hg, Pb, Ni, Tl, V, Zn

raamistiku loomist
liilkmesriigi poolt

biosaadavad fraktsioonid,
naiteks 1SO 17586,
kasutades lahjendatud
lammastikhapet

eeltootlus (vajalik
enne ICP-OES ja ICP-
MS analiiiisi)

ICP-OES: iihe
elemendi sisalduse
anallls
(Ca, K, Mg, Na, NaCl
(arvutuslikult Na
kaudu), P, S, Al, B,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sn, Zn, V)

EVS-EN
16170:2016

8,05 EUR/element

ICP-MS: (ihe
elemendi sisalduse
anallids (As, Cd, Hg,

Pb, Cr, Ni, Se)

EVS-EN
16171:2016;

17,3 EUR/element

EKUK

Tahkete roovide
eeltdotlus konts.
HNO3-ga lihest
proovist
(vajalik enne ICP-
OES ja ICP-MS
analiiiisi)

ISO 11466:1995

20

Elavhdbe (Hg)

ISO 11466:1995

27

ICP-OES: (ihe metalli
anallids (Al, Sb, As,
Ba, Be, B, Cd, Cr, Co,
Cu, Fe, Pb, Mn, Mo,
Ni, Se, Ag, T, Ti, V,
Zn)

ISO 11466:1995

23

ICP-OES: iga jargnev
metall samast
proovist

ISO 11466:1995

10 EUR/element

ICP-MS: (ihe metalli

anallius (Sb, As, Ba,
Be, Cd, Cr, Co, Cu,

Pb, Mn, Mo, Ni, Se,
Ag, TI,V, Zn, Sn)

ISO 11466:1995

30
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ICP-MS: iga jargnev
metall samast

ISO 11466:1995

13 EUR/element

proovist
hind soltub
kohustuslik B osas, kuid madratavast
Orgaanilise saaéteame nou_ab.eelneva.t EKUK orgaanilised Ghendid saasteainest (71-
kontsentratsioon raamistiku loomist 260
liikmesriigi poolt. EUR/saasteaine/pr
oov)
PFAS-21, PFAS-43 voi
liikmesriigi poolt valitud kohustuslik C osas EKUK PFOS 180
PFAS Ghend
Taimekaitsevahendi
EKUK jaagid- glufosaat ja 140
AMPA
Taimekaitsevahendi
kohustuslik C osas, kuid jaagid QUEChERS-
taimekaitsevahendi raamistiku alusel meetodil (analtls QUEChERS 479,81
jaakide kontsentratsioonid | valitakse maaratavad annab ca 334
toimeained LABRIS Uhendit)
Kuni viie (5 tk)
taf!.r?e_kalfs"evah'endl QUEChERS 210
jaagi maaramine
QUEChERS meetodil
Uuec.lnmulla s.aastealned: valikuline C osas Eurofins Mikroplasti analllis konflde~nt5|aalsusn
naiteks mikroplast Oue
CaCOs vdianorgaanilise vaI|ku!|ne, kUId. Eesti .
Lo . moistes oluline I1SO 10693 EMU 11
stsiniku kontsentratsioon
parameeter
kohustuslik A osas, et
LGimis arvutada orgaanilise 1SO 11277 EMU 16imis, 3 fraktsiooni 26
stsiniku ja savi suhet
kohustuslik A osas, kuid
e Lasuvustihedus r.all<en_duvad 1SO 11272 EMU lasuvustihedus 6
Mullaftitsika eritingimused,
kohustuslik C osas
Valik 1: 1SO 11274
mulla veemahutavus Kohustuslik B osas Valik 2: hinnangu EMU Poorsus (pF 1,8-4,2 Imamisplaadid 28

andmine labi I6imise,
lasuvustiheduse,

juures)

ja réhupotid
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orgaanilise susiniku
sisalduse jm alusel

valikuline A osas,

Valik 1: 1SO 17313
Valik 2:
ileminekufunktsioon

Mulla
mikrobioloogia

Kulléstu.nud mulla kohustuslik B osas, (sisendandmed IGimis, EMU veelabilaskvus Haubeni 10
veejuhtivus— Ksat - . meetod
valikuline C osas lasuvustihedus,
orgaanilise susiniku
sisaldus
valikuline A osas,
Aeratsioonipoorsus kohustuslik B osas, EMU Poorsus (pF 1,8) Imamisplaat 14
valikuline C osas
bakt.erlte ja .seento.e DNA kohustuslik C osas, kuid METK 1101
ribakoodistamine 5% proovialadest
Arhedef protlstllde ja valikuline C osas, kuid METK 2 1101
loomade ribakoodistamine 5% proovialadest
fosfollp.|.|.c.i| valikuline C f)sas, kuid METK 3 55
rasvhappeanallits (PLFA) 5% proovialadest
. . - . Vabalt elavat
Nematoodide arvukus ja valikuline C osas, kuid abarte av.a N
. . . METK nematoodide 75
mitmekesisus 5% proovialadest v .
maaramine
V|hma955|de a.rvukus ja valikuline C osas, kuid METK? 1101
mitmekesisus 5% proovialadest
Hooghar.mallste érvukus ja | valikuline C osas, kuid METK 1101
mitmekesisus 5% proovialadest
parismaiste sipelgate valikuline C osas, kuid . . . . N
. . . . Vajab selgit t Vajab selgit t
arvukus ja mitmekesisus 5% proovialadest ajab selgitamis ajab selgitamis
Mulla bioloogiline - .
. - likuline C , kuid
kvaliteet liilijalgsete alusel vaS|(yu "r]cfovg?:(siesl:l METK 2 1101
(QBS-ar) °P
Umbrohuseemnete
invasiivsete vdorliikide ja valikuline C osas, kuid METK maaramine (sh 50
taimekahjurite esinemine 5% proovialadest vOorliigid)
METK taimekahjustajate 110
madramine

mulla basaalne hingamine

valikuline C osas, kuid
5% proovialadest

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist
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Ruumiandmete
andmeto6otlus ja
modelleerimine

Mullaerosioon

Kohustuslik C osas, kuid
rakenduvad erandid

Mulla drakande
hindamine peab hélmama
koiki asjakohaseid
erosiooniprotsesse (tuul,
vesi, saagikoristus,
mullaharimine) ja arvesse
vOtma direktiivis valja
toodud tegureid

Uhikuhind 50€/h,
eeldatav USLE

e USLE (vee-erosioon) USLE mudeli t66 maht 2-
3 to6pdeva
Tuule-,
saagikoristuse ja .
Puudub mullaharimise Eestis puudub

hindamine mulla
arakandele

vastav mudel

Kaetud ja eemaldatud
muld kokku

kohustuslik D osas

Mulla katmine ja mulla
eemaldamine, tehiskatte
eemaldamine ja
netokatmine

kohustuslik D osas

Asulapiirkonnad kokku

kohustuslik D osas

Maakasutuse muutumine
asulapiirkonna suunas ja
vastupidi

kohustuslik D osas

mulla kunstlikuks
muutmine

valikuline D osas

maa killustatus

valikuline D osas

maa ringlussevotu maar

valikuline D osas

aritegevuse,
logistikakeskuste,
taastuvenergia ning
naiteks lennujaamade,
maanteede ja kaevanduste
jaoks hdivatud maa

valikuline D osas

mulla katmise ja
eemaldamise tagajarjed,
nagu
Okoslisteemiteenuste
vahenemise, lleujutuste
intensiivsuse muutuse
kvantifitseerimine

valikuline D osas

Vajab taiendavat
selgitamist

1 — kui analtiis muutub massanaluisiks, voib hind minna odavamaks

2 — METK saab teenust pakkuda umbes pooleaastase etteteatamisega, kuna eelnevalt on vaja praimereid testida

3 — nouab uue seadme soetamist, sest praegust seadet on ainult lubatud kasutada teadustooks. Metoodika on METK-is toimiv ja juurutatud.
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Tabel 9. Kokkuvdte kohustuslikest mullaseire direktiivi analliiisikulude st proovi kohta

ribakoodistamine

Mullanaitaja Teenusepakkuja EUR/proov Kommentaar
. . . .
Elektrijuhtivus METK 11.55 NB! Rakendub eranf:l ei pea igas proovis
madrama
Kohustuslik Orgaaniline siisinik METK 29
A-osas
L&imis EMU % kohustusllllf, _et a.rvuta_da orgaanilise
susiniku ja savi suhet
) | . . .
Lasuvustihedus EMU 6 NB! Rakendub erap“d ei pea igas proovis
maarama
VAHESUMMA A-OSAS Kuni 72.55 EUR
N — - -
Ekstraheeruv fosfor METK 3 NB! Rakendub era“nf.l ei pea igas proovis
maarama
Raskmetallide NB! Rakendub erand. Direktiiv nGuab
kontsentratsioon mullas: EKUK 170 eelnevat raamistiku loomist liikmesriigi
As, Sb, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, poolt, mille kdigus selgitatakse,
Pb, Ni, T, V, Zn missuguseid saasteaineid maaratakse
Kohustuslik
B-osas NB! Rakendub erand. Direktiiv nGuab
Orgaanilise saaétealne EKUK Vajab selgitamist eelnevat raa.m|st|.!<.u Ioomls.t litkmesriigi
kontsentratsioon poolt, mille kdigus selgitatakse,
missuguseid saasteaineid mddratakse
mulla veemahutavus EMU 28
Killastunud mulla .
E 1
veejuhtivus— Ksat MU 0
Areatsioonipoorsus EMU 14
VAHESUMMA B-OSAS Alates +230 EUR NB! Ei ole I6plik hind
N 1 —eipeai i
Uldlammastik EKUK 24 NB! Rakendub eraf\_fi ei pea igas proovis
maarama
Happesus (pH) METK 7.5
NB! Rakendub erand — direktiiv nduab
PFOS EKUK 180 eelnevat raa_mlst{!fu Ioom|§t liilkmesriigi
poolt, mille kdigus selgitatakse,
missuguseid saasteaineid maaratakse
. b X
EKUK (glfosaat NB! Rakendub. erand d|.rekjc.||v nou.e.ab.
. . s . 140 eelnevat raamistiku loomist liikmesriigi
Kohustuslik | taimekaitsevahendi jadkide ja AMPA) . A
. . poolt, mille kdigus selgitatakse,
C-o0sas kontsentratsioonid . . S
missuguseid saasteaineid mddratakse
LABRIS (334 479.81
Uhendit) )
o | o o
bakterite ja seente DNA METK 110 NB! Rakendub erand — maaratakse 5%

proovialadest

Mulla drakanne

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist

Eestis suudab katta ainult vee-erosiooni
hindamise, kuid 16pphinna jaoks on oluline
ka tuule, saagikoristuse ja mullaharimise
mudeli rakendamise kulud, mida me tdana
ei tea.

VAHESUMMA C-OSAS

Alates +941.31
EUR

NB! Ei ole I16plik hind
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Kohustuslik
D-osas

Kaetud ja eemaldatud
muld kokku

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist

Mulla katmine ja mulla
eemaldamine, tehiskatte
eemaldamine ja
netokatmine

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist

Asulapiirkonnad kokku

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist

Maakasutuse muutumine
asulapiirkonna suunas ja
vastupidi

Vajab selgitamist

Vajab selgitamist

Teenusepakkuja ja hinna kujunemiseks on
vaja labi téotada direktiivi poolt antud
definitsioonid (direktiivis artikkel 3 ja lisa 1),
selle alusel luua metoodikad, valideerida
algandmestiku olemasolu ning seejarel
otsida voimalikud teenusepakkujad ja teha
kuluanalids.

VAHESUMMA D-OSAS

Vajab selgitamist

KOGUSUMMA

alates 1133.86+

Lopphind s6ltub erandite rakendumisest
ja puuduolevate mullatunnuste hinna
vdlja selgitamisest
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3. Ettepanekud mullaseire direktiivi rakendamiseks

Mullaseire direktiivi jdustumisel tuleb liikmesriigil mullaseire direktiiv (ile votta 3 aasta jooksul, mis
tdhendab, et liikmesriigil peab selleks ajaks olema siseriiklikult mullaseire taielikult paigas (rahastus,
regulatsioonid jm). Mullaseire direktiiviga rakendub 6-aastane seireperiood ja esimene seirearuanne
tuleb esitada mullaseire direktiivi joustumisel 6 aasta ja 6 kuu parast. Liikkmesriigil on kohustus viia labi
esimesed mullaproovide analliUsid hiljemalt 5 aastat parast direktiivi joustumist. Artikkel 8 16ige 5a
kirjutab ette, et mulla katmise ja eemaldamise indikaatorvaartused tuleb uuendada iga 3 aasta tagant.
Mullaseire direktiivi jdustumisel tuleb 4 aasta jooksul teha lilevaade saastunud aladest ja koostada
riskianallils ning registrisse kanda 10 aastat parast mullaseire direktiivi jdustumist. Saastunud aladele
rakenduvad nouded on detailselt kirjeldatud mullaseire direktiivi peatiikis 1V. Mullaseire direktiivi
analllsides ja hinnakalkulatsioone koostades leiame, et enne direktiivi rakendumist on vaja teha
jargnevaid t6id ja otsuseid:

e Mullastikupiirkonna ja mullastikuiiksuse defineerimine ja loomine Eestis—see on mullaseire
direktiivi proovipunktide valimi koostamise aluseks | lisa A- ja B-osades. Direktiivi joustumisel
on liikmesriigil kohustus edastada mullastikupiirkond ja mullastikuiikskused 3 aasta ja 3 kuu
parast. Leiame, et selle punktiga peaks kdige esimesena tegelema hakkama.

e Maakasutuskategooriate Uhtlustamine siseriiklikult, mullaseire direktiivi ja muude
kasutuskohtade tarbeks. Ideaalis vdiks olla ruumilised maakasutuskategooriate kihid, mida
seirajad saavad sisendina kasutada. Kuna maakasutuskategooria on mullaseire proovipunktide
valimi koostamisel sisendandmeks, nduab ka see punkt esmast prioriteeti.

e Direktiivi C osas proovipunktide valimi suuruse ja jaotuse vdlja selgitamine—kaesoleval hetkel
puudub mullaseire direktiivis C-osa proovipunktide metoodika selgitus.

e Proovipunktide valimi koostamine ning erandjuhtude, mille juhul mulla seisundi naitajat
hindama ei pea, arvestamine.

e Riiklikult saasteainete raamistiku valja to6tamine ja proovipunktide valimi koostamine.

e Mullaseire direktiivi rakendumisel on oluline valja selgitada, kas tdna anallilsitavad meetodid
on sobilikud seire labiviimiseks, kas laboritele tuleb ndue taotleda uusi standardeid ja
juurutada uusi meetodeid voi peame hakkama uusi labori teenusepakkujaid leidma, kelle
metoodikad vastavad direktiivis etteantud nduetele.

e Puuduolevate erosioonimudelite loomine ja testimine (mulla drakanne)—tdna suudame
siseriiklikult hinnata ainult vee-erosiooni USLE mudeli kaudu. Selleks, et suudaksime tiita
mullaseire direktiivi nGudeid ka teiste erosiooniprotsesside hindamiseks, on vaja luua vastavad
erosioonimudelid ka tuule, saagikoristuse ja mullaharimise kohta. Uute mudelite arendamine
ja testimine nduab eraldiseisvat projekti.

e Andmebaaside arendamine — soil portal. Selgitada, kas mullastikukaardi uuendamisel loodav
andmekuup véimaldab ka mullaseire direktiivi andmeid hoiustada.

o Eestikeelsete tolgete kohendamine ja vastavusse viimine eriala terminitega.

e Sihtvaartuste ja lavivaartuste loomine ja analliis—mulla seisundi hindamiseks on vaja luua
siseriiklikud sihtvaartused ja lavivaartused, mis vastaksid seiredirektiivis etteantud nduetele
ning samal ajal nii Eesti mullastikupiirkonna ja mullastikuliksuse kui ka hinnatavatele
mullatunnuste erisustele. Lavivaartuste loomisel on oluline:

o sOnastada, mida me motleme lavivaartuse ja sihtvaartuse all, mis naditavad head mulla
seisundit. Mis hetkest muutub sihtvaartus lavivaartuseks ja vastupidi;

o defineerida ja teaduslikult péhjendada, miks tks v8i teine mullatunnuse sihtvaartus ja
lavivaartus kirjeldab Eestis head vdi halba mulla seisundit;
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o suurendada mullaandmestiku valimi mitmekesisust, sest tdna katame mullaseires
vaga kitsast ala, mis ei esinda kogu Eesti piirkonda ja mullastikku, mis véimaldaks siht-
ja lavivaartuseid luua. Tanane mullaseire ei hdlma looduslikke alasid. Oluline on siht-
ja lavidartuste loomisel eristada maakasutuse klasse, sest 6koslisteemi funktsioonid
on igas maakasutuse klassis erinevad, mis vdivad tingida ka neile iseomased siht- ja
l[avivaartuste loomise ndude. Hetkel on Eestis mulla happesuse osas lihene arusaam,
mis vaartustele me ei tahaks jouda, kuid jallegi peab silmas pidama, et meil on hea
Ulevaade ja arusaam ainult pdllumaade kohta. Kui luua siht- ja lavivaartuseid, siis meil
peab olema tugev lilevaade ka loodusliku fooni kohta;

o siht- ja lavivaartuse loomine nduab pikaaegset projekti, kus hinnatakse keskkonda kui
tervikut: aluskivimit, mullaliiki, taimefisioloogiat, 06koslisteemi funktsioone,
leostumist, toitainete kattesaadavust jne.

4. Kokkuvote

Maa ja muld on kriitiline ressurss, mis on aluseks toidu, energia ja tooraine tootmisel. Mullas leidub
rohkem kui 50% kogu planeedi elurikkusest, heas seisundis muld on planeedi maismaaosa suurim
sUsinikureservuaar. Globaalse rahvastiku kasvuga suureneb toidu tootmise vajadus, mis paneb
suurema surve pollumajandusmaadele. Intensiivhe toidutootmine ja kliimamuutustest tingitud
keskkonnaprobleemid tGstavad esile probleeme, nagu muldade kiirenev vaesumine, kérbestumine,
mulla elurikkuse vahenemine, orgaanilise sisiniku varu ja toitainete sisalduse vahenemine. Mulla
seisundi halvenemise tulemuseks on naiteks:

e kuna taimed on toiduahela algus, séltub kogu 6koslisteem mulla olemasolust. Seetdttu
mulla degradatsiooniga vaheneb ka elurikkus maa peal,
e norgemad kasvukultuurid ja seega vaiksem vastupidavus kahjuritele,
e vajadus tdiendavaks vaetamiseks ja taimekaitsevahendite intensiivsemaks kasutamiseks
ning sellest tuleneva saaste kasv,
e turvasmuldade harimisel turvasmuldade kadu ja suurenenud KHG emissioonid,
e toidust saadavate elutdahtsate toitainete sisalduse vahenemine ja kahju inimtervisele,
e sademevee filtreerimisvdimekuse vahenemine, mis hoiaks dra saasteainete jGudmise
pOhjavette.
Muldade hea seisund on seega vahetu méjuga 6koslisteemide toimimisele, aga elutdhtis ka mitmetele
majanduslikele ja sotsiaalmajanduslikele valdkondadele, nagu pollumajandus, metsandus,
toidutootmine, veemajandus, LULUCF, elurikkuse kaitse, infrastruktuur ja maa hdivamine (asulad,
energeetika, transport jt), planeeringud.

Muldade seire tagab, et me oskaksime hinnata muldades toimuvaid muutusi ja pakkuda digel ajal
parimaid lahendusi, kuidas muldade seisundit hoida ja parandada. S6ltumata direktiivi menetlusest
oleks oluline suurendada mullaseirealade valimit, mis kataks Eesti mullastikku ja
maakasutuskategooriaid laiemalt, kui me tdna seda teeme. Oluline on réhuasetus panna ka mullaseire
jarjepidevusele, mis on iga seire puhul vétmepunktiks —kui meil puudub aegrida, siis meil puudub ka
hinnang, kuidas muldade seisund on muutunud. See vdimaldab hoida Eesti muldade head seisundit ja
toob kasu nii maakasutajatele, tootjatele kui ka Uhiskonnale tervikuna. Soovitame aruandes vilja
toodud ettepanekutega tegeleda sGltumata, kas mullaseire direktiiv justub vGi mitte. Vaatamata
direktiivi joustumisele on meil tdna toimuvas mullaseires puuduseid, mis vajaksid kiiremas korras
lahendamist. Direktiivi joustumisel aga on kiire tegutsemine ja esmajarjekorras lahendamist vajavate
vdljatoodud kiisimuste lahendamine kiirkorras juba valtimatu.
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