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ABSTRACT. In the introductory part a short retrospect to the soil survey
proceeded in Estonia since fifties of previous century is given. As a result
of this survey the large scale (1:10,000) digitized soil map for the whole
Estonian territory with soil contours (soil mapping units) related soil
species databases was compiled. For valuable legacy data of this survey,
which was conducted by the state financed institution Estonian Agri-
project, are soil varieties models (totally 50 models of arable and 27
models of forest soils) with statistically elaborated soils' morphometric
and physical-chemical properties in relation to all presented in soil profile
(in pedon) diagnostic horizons. The main deliberation of the work is
connected with methodology of soil monitoring and with the problem —
how to integrate the received from soil monitoring data with capacious
databases received during soil survey and scientific researches. In the
study the following topics are discussed in connection with soil moni-
toring: methodological problems, used laboratory analyses, possibilities
for intensification of soil monitoring and discovered shortcomings in
fulfilling of monitoring programme. The most developed direction of
Estonian soil monitoring is the monitoring of soils' pollution
(contamination) and degradation. Starting from the need of revision and
improvement of state soil monitoring programme it is recommended to
start monitoring (1) of the processes proceeded in the humus covers (pro
humus forms) of natural soils and (2) of the soil type-specific biological
diversity of key (or model) soils. It is emphasised the urgent need of
realizing such essential tasks as (1) to arrange the integration of newly
received monitoring results into the existing soil databases, (2) to do the
critical review of published works on soil monitoring with compiling their
systematic reference list, and (3) to compile the registers about soil
monitoring areas location and about key soil species.
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Tagasivaade Eesti muldkatte uurimisele ja
seirele

Iga puhast keskkonda véartustav ja biomajandusele
aldis riik vajab aasta-aastalt tdpsustatavat ilevaadet oma
territooriumi muldkatte kui loodusliku ressursi varudest,
mitmekesisusest ja selle muutumise tendentsidest.
P&hiline t66 Eestimaa mullaressursside arvele vGtmisel
tehti muldade valiuurimise kdigus aastatel 1958-1989,

mille tulemusena koostati suuremdd&tkavalised (1:10000
ja 1:5000) mullastiku kaardid riiklikult aktsepteeritud
Eesti muldade klassifikatsiooni (EMK) jargi (Astover jt,
2012). Nagu taolistele suurtele projektidele omane
eelnesid sellele rea aastate jooksul eeluurimised uksikute
mullaerimite kirjeldamise ja omaduste analuitisiga, mis
aitasid kohandada uurimise meetodeid kohalikele
oludele ja luua muldade laialdasemaks uurimiseks sobiv
muldade Klassifikatsioon. Hiljem on nii muldade
kirjeldamise meetodeid kui EMK-i jarjepanu taiendatud
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ja harmoniseeritud rahvusvaheliselt kasutatavate meeto-
dite ja Kklassifikatsioonidega. Praegune EMK, kui
muldade kasitlemise t66vahend, harmoniseerub hésti
Euroopas kasutatava World Reference Base for Soil
Resources (WRB) susteemiga (IUSS, 2015). Eestis
muldade kaardistamisiihikute (MKU) nimekiri ja nende
koodid voi Sifrid kaartidel on koostatud EMK mulla-
liikide pdhiselt (MKU, 1982).

Kogu Eestit hdlmav 1:10000 mullastiku kaart koos
muldade leviku ja omaduste andmekogudega koostati
riiklikult finantseeritud organisatsiooni, Eesti Pollu-
majandusprojekti (EPP) mullastiku uurimise osakonna
poolt. See kaart, mis digitaliseeriti aastatel 1997-2001
(Kalli, 2002b), on interneti kaudu kattesaadav igale
soovijale (MUR, 2001). Peale maa-massiivil vdi pdllul
levivate mullakontuuride pindala andmete saab sealt
katte ka andmed kontuuris olevate mullaliikide p&hi-
omaduste (18imis, happesus, huumuskatte tusedus jt)
kohta (MAM, 2001). Mullastiku kaardilt saab vélja
lugeda ka maakasutuse ja maa-ala reljeefi. Teatavasti
eksisteerib oluline erinevus metsa- ja haritavate maade
MKU kontuuri infos. Selleks on huumuskatte valem
metsamuldade ning mulla boniteet p&llumajanduslike
maade mullastiku kaartidel.

Mullastiku kaardi koostamisega on kaasnhenud ka
muldade morfoloogiat, muldade talitlemist ja erinevaid
omadusi kajastavate andmekogude loomine mulla-
erimite tasemel. Nii on EPP-s andmete l&bitdotamise ja
statistilise anallilisi tulemusena koostatud 50 pdllu- ja
27 metsamulla erimi mudelprofiili, millistes on peale
morfomeetriliste andmete olemas ka kdigi horisontide
statistiliselt labitdotatud andmed nende fulsikaliste ja
keemiliste omaduste kohta (EMA, 1978, 1983, 19853,
1985b; EMDK, 2008).

Looduslike komponentide uurimise (ressursside
kindlaks tegemine ja mitmesuguse suunitlusega teadus-
projektide realiseerimine) hea tava jargi peaks rodbiti
andmete kogumisega toimuma ka tulemuste interpre-
teerimine, Uldistamine ja asjaosalistele kattesaadavaks
tegemine. EPP-s tehtud 0ldistustena on publitseeritud
(kahjuks vaid nn ametlikuks kasutamiseks) kaheksa
valjaannet seeriast "Eesti NSV mullastik arvudes
[EMA]", milles sisalduv materjal ei ole oma vaartust
kaotanud ka niitdisajal ning vaarib seega digitaliseeri-
mist ning Eesti muldade seire andmebaasidesse inte-
greerimist. Roobiti EPP-s tehtuga on mullateaduse-
alane teadustdo toimunud veel paljudes muudes Eesti
uurimisinstituutides, tlikoolides ja mujal, milliste tule-
mused peaksid olema samuti integreeritud Uhise
eesmargi (saada adekvaatne kaasaja nluetele vastav
Ulevaade Eesti muldkatte mitmekesisusest, produktsi-
ooni potentsiaalist, regionaalsetest isedrasustest, puue-
test, keskkonna hea seisundi tagamisest jms) nimel.

Eesti muldade seisundit kajastava andmestiku uldis-
tamisel ja vormistamisel on eristunud kaks teatavas
méttes vastandlikku suunda. Uhelt poolt vajatakse riigi
kohta andmestikku Ule-euroopalike uldistuste jaoks ja,
teiselt poolt, detailseid kohtpaikseid mullaandmeid
kohalikule maa(muldkatte) majandajale-kasutajale,
mitte ainult tootmisest johtuvate otsustuste tegemiseks,

vaid ka muldkatte, kui keskkonda kaitsva moodustise,
tervisliku seisundi ja talitlemise tGrgete (st normaalsest
talitlemisest kdrvale kaldumise) kohta (K&lli, 1999).
Eestimaa muldkatte seisundi kohta on tehtud aeg-ajalt
ulevaateid, mis on koostatud kas Euroopa Uhisprojekti-
de raames vOi Eesti probleemide tutvustamiseks eri-
nevatel teadusfoorumitel (K&lli, Kask, 2000; Reintam
jt, 2001; Kalli, 2002a, 2002b; Reintam jt, 2005 jt).

Mullaseire kaivitamine ja edaspidised
arendused

Parast mullaressursside kindlaks tegemist (mullastiku
kaardid koos nende kontuuride teabega seostatult maa-
kasutusega) ja wldistuste koostamist mudelmuldade
ndol, kerkis loogiliselt ules vajadus muldade muutuste
seiramiseks ja vastavate andmete integreerimiseks
Eesti mullastiku andmebaasi. Mullaseire on pdhimétte-
liselt muldade olulisi omadusi ja talitlemist ning nende
muutuste diinaamikat uuriv tegevus, mille metoodika
lahtub erinevate mdjude selgitamise seisukohalt.
Mullaseire aitab mdista regioonile omaste mullaliikide
muutuste méaara nii looduslike mullatekketingimuste
(geo-, geomorfo-, meteoro- ja hiidroloogiline foon ning
taimkate), kui ka agronoomilis-antropogeensete otse- ja
kdrvalmdjude suhtes. Seirega saab teha kindlaks
muldade kui maastike p&hikomponendi loomulikus
arengus ja talitlustes toimuvate muutuste mééarad erine-
vate mulla pbhikarakteristikute ja mullaliikide suhtes.
Seire kaudu uuritakse ka nii Kkultuuristamise Kkui
saastumise mdju mulla talitlusele.

Seiresse h6lmatakse muldade leviku ja EMK takso-
noomia seisukohalt méarava tahtsusega mullad ehk
vOtmemullad ja/véi votmemulla kateenad, milliste
andmeid saab hiljem kasutada nendele geneetiliselt
ldhedaste muldade iseloomustamiseks. Seire fokuseeri-
takse muldade seisundit kajastavate indikaatorite
muutuste jalgimisele. Mullaseire kdigus uuritakse ka
muldadele (muldkattele) kahjulikke néhtusi, et selgita-
da nende mdju véltimise vdi vahendamise vdimalusi.
Seirel ja sellele eelnenud ressursside arvele vdtmise
kdigus on Eesti muldkatte kohta kogutud vaartuslikud
andmestikud, mis kajastavad meie muldkatte pdllu- ja
metsamajanduslikku tootmispotentsiaali ning rolli
umbritseva keskkonna hea seisundi tagamisel. See
andmestik peaks olema (hildatav nii teiste maismaa
Okoslsteemide komponentide uurimisandmetega kui
ka rahvusvaheliste mulla-andmebaasidega. Selle Eesti
mullastikku kajastava rikkaliku info asjaosalistele
kattesaadavaks tegemine ei saa aga toimuda isevoolu
teel. Tarvis oleks tdita funktsioon, mille eesmérgiks
oleks Uldistada senini tehtu, leida vGimalusi asjakohas-
te mullaandmebaaside digitaliseerimiseks ja kommu-
nikatiivseks muutmiseks. Tuleks leida mooduseid Eesti
muldkatte seisundit ja selle muutusi kajastava usaldus-
vaérse informatsiooni séilitamiseks ja jooksvaks
taiendamiseks uute seireandmetega.

Mullaseire kaudu (1) rikastub riiklik mullastiku
andmebaas, saab v6imalikuks aktuaalsete suundade
uurimistulemuste liitmine Euroopa ja globaalsetesse
andmebaasidesse ning edeneb rahvusvaheline koost6o;
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(2) selguvad muldkattes toimunud muutuste iseloom,
nende keskkonnaohtlikkus ning saab prognoosida
toimuda vOivate muutuste suunda ja nende vBimalikke
tagajargi; (3) saab hinnata saastliku arengu printsiipide
rakendamise tBhusust muldkatte majandamises ja
muldade kaitse korraldamisel ning akumuleerub teave
vastavate seadusandlike aktide véljatdtamiseks ja (4)
on v@imalik dkoloogiliselt p6hjendatult hinnata muld-
kattega tihedais vastastikustes seostes olevate loodus-
like komponentide nn kaasressursside (taimestik,
loomastik, vesi, maastik kui tervik jms) seisundit, et
korraldada tasakaalustatud looduslike ressursside
majandamist ja kaitset.

Kéesoleva t66 Ulesandeks on (1) néidata varem kogu-
tud andmestiku véartust praeguse aja muldade seisundi
analuisimisel ning rdhutada aasta-aastalt laekuvate
seireandmete rolli mullastikuliste andmebaaside téien-
damisel ja nende kohese integreerimise vajadust; (2)
selgitada, et mullaseire peaks olema realiseeritud Eesti
huvide ja omapéra keskselt positsioonilt; (3) tuua esile
muldkeskse késitluse aspektist tleskerkivaid muldade
seire probleeme; (4) selgitada, et seireprojekti reali-
seerimisel peaks voimalikult tdies mahus kasutama
olemasolevaid instantse, struktuure, projekte, seireala-
sid, andmebaase, laboratoorset baasi jms ja (5) juhtida
tdhelepanu mdningatele vajakajaédmistele Eesti muld-
katte seires.

Metodoloogilised probleemid

Mullaseire erinevad suunad
Puhtalt mullateaduslikust aspektist Idhtuvaks mulla-
seireks on votme-mullaerimite ja vOtmekateenade
kaupa tehtav muldade taksonoomiline seire, mis
késitleb seiret muldkeskelt positsioonilt. Muldade
taksonoomilist (kui pdhiseiret) ja teisi erinevaid
mullaseire suundasid kasitletakse EPMU teadustoode
kogumikus "Agronoomia 208" (K®&lli, Lemetti, 2000).
Pdhiseirega kaasnevad seired erinevad (ksteisest
uuritava néhtuse poolest. Eriotstarbeliste seirete loetelu
laieneb vastavalt Uleskerkinud vajadustele. Nii nditeks
kerkib kliima muutustega seoses teravamalt (les
muldade hudroloogiliste omaduste seire vajadus.
Soovitatavalt peaksid eriotstarbelise mullaseire alad
olema vbimalikult maksimaalselt Uhildatud muldade
pbhiseire aladega.
Toos kasutatud lihendid ja selgitavad markused
EMDK - Eesti muldade digitaalne kogu
EMK — Eesti muldade klassifikatsioon
ESTSOTER - Eesti SOTER
IUSS — Rahvusvaheline Mullateaduse Selts
MKU — mullastiku kaardistamisiihik
MOS/MOA — mulla orgaaniline sisinik/mulla orgaani-
line aine
SOTER — muldade (SO = soil) ja nende esinemise maa-
ala (TER = maa-ala) ehk mullatekketingimuste and-
mebaas
USDA ST — Ameerika Uhendriikide P&llumajandus-
ministeeriumi muldade taksonoomia
WRB — Maailma mulla-ressursside referents baas
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Kaésitledes erinevaid Eesti muldasid ei ole t66s antud
liigi nimetus vaid tema kood. Mulla nimetuse meelde-
tuletuseks peaks kéeparast olema Eesti MKU nimestik
(néiteks Astover jt, 2013). Toome siinjuures naiteks
véljavotte Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK)
poolt korraldatavas riiklikus mullaseires olevate mulla-
liikide kohta, mille raames seiratakse (1) parasniiske-
test muldadest K — rahk-, Ko — leostunud, KI — leetjaid
ja LP — kahkjaid muldasid; (2) niisketest muldadest Kg
— gleistunud rahk-, Kog — gleistunud leostunud, Klg —
gleistunud leetjaid ja LPg — gleistunud kahkjaid mulda-
sid, ning (3) margadest muldadest Gk — rahkseid, Go —
leostunud, GI — leetjaid ja LkG — leetunud gleimuldasid
(KAUR, 2018).

Arvestada tuleb muudetud asutuste nimedega: EPP —
Eesti P6llumajandusprojekti mullastiku uurimise osa-
konna praeguseks nimeks on AS Eesti Maa-uuringud;
EPA — Eesti Pdllumajanduse Akadeemia oli mdnda
aega (1991-2005) EPMU (Eesti P&llumajandusiili-
kool) ja on praegu EMU — Eesti Maaiilikool; EKUK —
Eesti Keskkonnauuringute Keskus; EGK — Eesti Geo-
loogiakeskus.

EMA on seeriavdljaanne "Eesti NSV mullastik
arvudes”, millest on ilmunud kokku kaheksa (I-VIII)
osa. Teatavasti olid triikivalmis veel kahe osa kasikirjad
(Rein Lehtveer — suuline teave), kuid kahjuks on need
kaduma l&inud.

To0s kasutatud mdistetest

Eesti mullastiku andmebaasi koostamisel, mulla-
seires ja mullastiku seisundist Ulevaate tegemisel on
kasutatud jargmisi mdisteid.

(1) pdhiuhikutena mullaliik ja mullaerim kui EMK
taksonid; mullaliik on véikseim EMK takson muldade
arengu ehk geneesi seisukohalt; mullaerim on
detailseim EMK takson, mis eristatakse mullaliigi
piires mulla 18imise alusel; vtmemuld (liik vdi erim)
on mingi piirkonna EMK v&tmepositsiooni muld olles
domineeriv. oma leviku poolest selle piirkonna
muldkattes.

(2) votmekateenad on muldade tidpilised arengu-
read vOi maastiku pikiprofiilid, mis peegeldavad selle
piirkonna muldade leviku seaduspérasusi seoses suhte-
liselt Kiirelt vahelduvate lokaalsete mullatekketingi-
mustega; pedodkoton on kahe kontrastse mullaliigi voi
mullaerimi Gleminekuriba.

(3) mudelmuld on mullaerim (v8i mullaliik), mis on
mitmekiilgselt ja pdhjalikult (suured kordused) I&bi
uuritud ning sellele toetudes on leitud mullataksoni
keskmised parameetrid koos variatsioon-statistilise
andmestikuga.

(4) muldkate on maismaa pealmine kiht, mis on
muutunud mullatekkeprotsesside tagajérjel, hdlmates
kihi alates maapinnast kuni muutumatu lahtekivimini;
pedon on sammas vdi 1abildige muldkattest, millel on
vBimalik jalgida mullaprofiili ja seda moodustavaid
horisonte ja nende lasuvust ning koostist; huumuskate
on muldkatte pindmine osa, mis mineraalmuldadel
hdlmab orgaanilise aine akumulatsioonihorisondid (v.a
huumusilluviaalne horisont), kuid turvasmuldadel
vOetakse selleks Glemine 30 cm turbakiht; epipedon on
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monoliit huumuskattest, millel on v&imalik jalgida
huumuskatte kihilist ehitust, lasuvust, orgaanilise aine
muundumise iseloomu ja koostist.

(5) muldade kooslus on ala v&i kontuur, kus esineb
kaks vdi rohkem tunduvalt Uksteisest erinevat (kesk-
miselt kontrastset) mulda, kusjuures nendest igatihe
osatahtsus on (le 20%; dominantmuld on mullaliik
vOi erim, mis moodustab mullakontuurist Gle 50%,
kusjuures temaga kaasnevad dominandist vahe erine-
vad (vahekontrastsed) mullad on vdhemuses; domi-
nantmulla kontuuris voib esineda alla 10% keskmiselt
ja tugevasti kontrastseid muldasid.

(6) normaalsed mullad on need mullad, milliste
esinemisala bioklimaatilisele vodtmele omane mulla-
tekkeprotsess ei ole niidisajal méjustatud erosioonist
(pindmise mullakihi &ra- voi pealeuhtest), perioodi-
lisest setete akumulatsioonist (leujutusvete (lammi- ja
rannikualad) mdjul, ega ole tegemist inimtegevuse
tagajarjel toimuva muldkatte eemaldamise voi selle
mattumisega; anormaalsed mullad on aga need,
milliste bioklimaatilistele tingimustele omane mulla-
teke on takistatud voi varjutatud erosiooni (erodeeritud
ja deluviaalmullad), setteid kuhjava tulvavetega Ule-
ujutuse (lammimullad), perioodiliselt Gleujutava mere-
vee (sooldunud rannikumullad) v6i inimese muldkatet
muutva tegevuse (tehnogeensed mullad) mdju tottu.

(7) mullaseire ala — on mullakontuur vdi maa-
massiiv, millel toimub muldkatte ja mullatekketingi-
muste seire; mullaseire alal rajatakse vajaduse korral
huumustransektid (5.0 huumusseisundi  uurimise
transektid 10-15 huumuskaevega) voi huumusringid
(8-10 huumuskaevega) ning tehakse nende uurimiseks
vajalikke toid; thel seirealal vdib asuda (ks vGi mitu
mullaseire punkti voi kateenat; mullaseirepunkt on
mdne ruutmeetri suurune ala, kus toimub v8tmemulla
profiili kirjeldamine, proovide v&tmine ja muu vajaliku
info kogumine.

(8) mullastiku kaardistamisuhik (MKU) - on
piirkondliku mullaklassifikatsiooni ja muldade leviku
jargi koostatud mullaliikide nimekirjas olev muld, mida
peetakse vajalikuks eristada suuremdotkavaliste
mullastikukaartide koostamisel.

(9) mulla huumusseisundi kui Uldistava termini all
mdistetakse muldkattes toimuvat orgaanilise aine majan-
damist, mida saab kvantitatiivselt mdaratleda mulla
orgaanilise aine (MOA), mulla orgaanilise sisiniku
(MQOS) v6i MOA-sse talletunud energia hulga, st kont-
sentratsiooni (%, g kg?) vdi varu (Mg hat, g m) kaudu;
teisiti deldes, iseloomustab mulla huumusseisund MOA/
MOS voogu (sisend — akumulatsioon — véljund) labi
muldkatte.

Kohustuslik teave

kohta

Tundmatust v8i puudulikult pasporteeritud muld-
keskkonnast (pedoni kohta) saadud andmed ei sobi
mulla- ja selle seire andmebaasidesse sisestamiseks.
Aegade jooksul on kujunenud vélja kavad vdi skeemid,
mis tagavad uuritava pedoni identifitseerimise kdigi
oluliste véliste ja sisemiste omaduste suhtes, mis on ka
eelduseks vastava uurimuse vdtmiseks andmebaasi.

mullaseirepunkti  (pedoni)

Mullaprofiili Glesehitust (pedonit) peegeldav kirjeldus
on muldade iseloomustamise klassikaline vahend, mis
peaks mullaseires olema tehtud vastavuses kaasaja
pShimdtetega (Astover jt, 2012, 2013). Mullaprofiili
morfoloogiline uuring peaks h6lmama kaik horisondid
ja nditama erinevate mullamaterjalide esinemise ja
vastavate kihtide lasuvussugavuse. Mullaprofiili ehi-
tust kajastavate horisontide maaratlemisel on globaal-
ses ulatuses toimunud kriteeriumide Uhtlustamine
(SSDS, 1993; FAO, 2006).

Mullaseirealal seni tehtud mulla ja mullatekketegu-
rite kirjeldused vdivad olla koostatud erinevate
metoodiliste juhendite jargi ja nende taiuslikkuses
vOivad olla olulised erinevused. Péhiseirealadel ja
kateenadel sobiks edaspidi rakendada ESTSOTERIs
toodud kava (Lemetti, Kolli, 1998). Uldiselt on
muldasid kasitlev andmestik eri projektides vBrdlemisi
sarnane. Fikseeritav mullainfo koosneb tavaliselt
jargmistest osadest (teema jarel nurksulgudes on antud
maksimaalne nditajate arv ESTSOTERI jérgi): (1) Mul-
lavalised ehk seireala ja mullatekketingimusi iseloo-
mustavad nditajad, selle hulgas seireala uldise-
loomustus [16] ja mullakontuuri iseloomustus [15]; (2)
Mullaerimi Gldiseloomustus [17]; (3) Mullaprofiili ehk
pedoni andmed [18] ja (4) horisontide andmed [61].

Ténu viimastel aastakimnetel avanenud vdimalusele
positsioneerida seirepunkt GPS siisteemi abil osutuvad
voimalikuks nn jéarel-to6d, milleks vdivad olla téien-
dava kirjelduse tegemine, kordusproovide votmine voi
méne muu stabiilse tunnuse mA&dtmine. Eestile
suunatud info korral tuleks esmane mullaliigi ja 16imise
méarang teha EMK jérgi. Kui vajatakse ka vastavaid
méaaranguid WRB v6i USDA ST jérgi, siis neid tuleks
vOtta kui sekundaarseid, millel peaks sdilima seos
rahvusliku susteemiga (SSDS, 1993; FAOQ, 2006).

Mullaseireks vajalikud laboratoorsed analtitisid

ja vastavad vBimalused

Mullas toimuvatest protsessidest ja nende ulatusest
Ulevaate saamiseks on vajalikud mullaseirealalt vbetud
mullapeenese proovidest jargmiste keemiliste ja fllsi-
kaliste omaduste maaramine:

(1) Seoses mulla huumusseisundiga: mulla ld-,
labiilne ja vees lahustuv sisinik; MOA ja tldlammas-
tiku sisaldus.

(2) Makroelementide (Ca, K, Mg, P) uld- ja liikuva
ehk ekstraheeruva fraktsiooni sisaldus.

(3) Mikroelementide tld- ja liikuva ehk ekstraheeru-
va fraktsiooni sisaldus.

(4) Mulla  happesuse iseloomustamiseks:
PHu20 ja karbonaatide sisaldus.

(5) Katioonide neelamismahutavus ja selle alustega
killastatus.

(6) Mulla eripind.

(7) Mulla 18imis ehk liiva, tolmu ja savi sisaldus.

(8) Erimetoodika alusel voéetud rikkumata struk-
tuuriga proovidest médratakse: lasuvustihedus, poorsus
ning vee- ja 6hulébilaskvus.

Meetodi valikul peab silmas pidama, et kasutataks
usaldusvadarset ja laialt levinud meetodeid, mis annab
vOimaluse tulemuste seostamiseks teistes riikides

pHkc,
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saadud uurimistulemustega (SSSA, 1996; Calhoun jt,
1998). Kasutatavate seadmete puhul peab jalgima, et
tegemist oleks niidisaegse ja antud valdkonnas laialt
kasutatava instrumendi tliibiga. Nuldisaegsete meeto-
dite kasutamine tagab analtiusitulemuste usaldusvéar-
suse ja vorreldavuse nii varem kui edaspidi teostatavate
uuringute tulemustega.

Otstarbekas on kasutada nii MOS kui ka Gldsusiniku
ja uldldmmastiku sisalduse maaramiseks kuivtuhasta-
mist kontrollitud atmosfadris ehk Dumas meetodit.
Mulla aineringe ja elutegevuse seisukohalt on oluline
maérata ka susiniku labiilse fraktsiooni osakaal. Ots-
tarbekas oleks méadrata nii taimede ja mikroorga-
nismide poolt véga kergesti kasutatav kuuma veega
ekstraheeruv susinik kui ka lahja KMnO4 lahuse toimel
oksudeeruv keemiliselt natuke stabiilsem kuid siiski
erinevate organismide poolt kasutatav sisiniku
fraktsioon. MOA sisalduse méaramiseks on sobiv seni
laialt kasutatav gravimeetriline kuumutuskao meetod.

Nii makro- kui ka mikroelementide uldsisalduse
méaramine sisaldab kahte p6hietappi — mullaproovide
lahusesse viimist ja erinevate elementide méaramist
lahusest. Kuna nii makro- kui ka mikroelementide
méaramised on sarnased, siis madratakse need thest ja
samast lahusest. Uldanaluiiisiks tuleb proovide lahusta-
miseks kasutada mineraliseerumist hapete segus réhu
all, milleks ténapédeval saab kasutada mikrolaine
mineralisaatoreid. Elementide sisalduse méaramiseks
lahusest on sobiv kasutada plasma spektroskoopilist
meetodit (ICP).

Mulla liikuvate elementide mé&&ramiseks on erine-
vatel aegadel vélja to6tatud ja seni kasutusel vaga palju
meetodeid. Eestis on mulla liikuvate taimetoiteele-
mentide sisalduse maaramiseks kasutusel Mehlich 3
meetod. Kuna see on ainus Eestis tunnustatud meetod
ja mitmetes maailma regioonides suhteliselt laialt
kasutatav, siis on see momendil parim valik liikuvate
makro- ja mitmete mikroelementide méaramiseks.

Mullaplasma (MOA+savi) mahutavust iseloomustab
mulla katioonide neelamismahutavus, kuid selle
madramismeetodi valikut raskendab asjaolu, et puudub
kdigile muldadele Uhtselt sobiv meetod. Koos katiooni-
de neelamismahutavusega méaératakse ka aluseliste
katioonide (Ca, Mg, K) osatéhtsus selles ehk alustega
killastatus.

Mulla [6imise mdairamine vOBiks toimuda sedi-
mentatsiooni-analliiisil pGhineva pipettmeetodiga.

Noutav erialane kvalifikatsioon

Mullaseire on vaid ks osa muldade seisundist tle-
vaate saamiseks. Nii v@ivad jooksvad seireandmed
(seire read) pakkuda eraldiseisvat metodoloogilist huvi
ja jalgitava parameetri paremat mdistmist, kuid mulla-
seisundist laiema Ulevaate saamiseks ja hindamiseks
tuleb seireandmed integreerida laiemal tasandil tehtud
ressursi uurimistega. Selleks peaks omama uldisi
teadmisi EMK ja selle erinevate muldade ulesehitusest
ja p6hiomadustest. Todvahendina peaks olema kée-
parast votta EMK korval ka MKU ja nende koodide
nimestik ning teave erinevate mullaomaduste indika-
tiivsest védrtusest ja kasutatud Ghikutest. Oeldu pdhjal
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vOib vdita, et nimetatud mullainfo on hésti mdistetav
vaid Uldmullateaduse pBhikursuse ja Eesti mullastiku
kursuse labinuile. Ulevaate tegemine laiemas plaanis
eeldab aga juba suuremat erialast kompetentsi ehk
magistri- vGi doktorikraadi omamist, mis eeldab uhtlasi
aktuaalse erialalise maailmakirjanduse tundmist, osale-
mist valdkonna tlemaailmsetel foorumitel ja heal tase-
mel ilmunud erialaseid teadusartikleid. Teisiti deldes,
mullaseirest (levaate tegemine eeldab head erialast
kompetentsi. Kahjuks peame t&dema, et Eestis on
puudus korge kvalifikatsiooniga mullateaduse eriala
spetsialistidest.

Nouded seiretddde, mdbtmiste ja aruande kohta on
kattesaadavad uuendatud programmide ja vastavate
maéruste kaudu (KeSS, 2016; KAUR, 2018).

Esiletdstmist vaarivad saavutused Eesti
muldade uurimises ja seires

Meie eelkdijate Eesti mullastiku uurimisele foku-
seeritud t66 tulemusena on kogutud tahelepanuvéérne
kogus meie muldade erinevaid omadusi kajastavate
andmete kogumeid ja tehtud probleemsetest kiisimus-
test esmaseid Ulevaateid. Mdneti Gllatav on see, et
paljud varasemad uurimistulemused on leidnud liialt
vahe kasutust. Meie arvamusel vajab taoline Eesti
mullastiku kullafondi kuuluv andmestik taaskasutusele
votmist, kusjuures seda saab teha ennek®ike nende
kasutuskdlblikumaks muutmise kaudu. Enim arenda-
tuks Eestis on muldade saasteseire, degradatsiooni seire
(koos degradeerunud olekust taastumise seirega) ning
looduskaitse- ja kompleksseirealadega seotud muldade
(kaas)seire (Reintam, 2004; Kumar jt, 2009; KAUR,
2014; Klasen jt, 2017). Jarjest suuremat hoogu vdtvaks
seireks on muldade bioloogiline seire. Viimasel ajal on
tles kerkinud vajadus huumuskatete (pro huumus-
vormide) seireks (Kdlli, 2010; Zanella jt, 2010).

Jargnevalt loetleme mdningaid saavutusi Eesti
muldade uurimises ja seires, nimetades ka vastava
instantsi vdi viidates selle kohta ilmunud kirjandusele.
Sealjuures on olnud meile kéattesaadavad peamiselt vaid
varasematel aegadel EPP-s ja EPA-s ning kéesoleval
ajal Keskkonnaagentuuri suunitlusel tehtu. Kahjuks
jadb muudes asutustes tehtu sellest huvitatud asjaosa-
listele raskesti kattesaadavaks.

EPP mullastiku uurimise osakonnas tehtud
ressursi uurimused ja seire

EPP mullateadusliku sisuga andmestiku kui pérand-
materjalide hulka kuuluvad:

(1) Kogu Eestit hdlmav interneti kaudu kattesaadav
digitaalne mullastiku kaart m66dus 1:10000 koos MKU
kontuurides olevate muldade pdhiomaduste ja
pindalaga (MAM, 2001; MUR, 2001).

(2) Domineerivate mullaerimite mudelprofiilid koos
kdigi selle horisontide morfomeetriliste, erinevate
fulsikaliste ja keemiliste omaduste kontsentratsiooni
aritmeetiliste keskmiste ning kirjeldava statistika néita-
jatega. Algselt on need publitseeritud seeriavaljaandes
"Eesti NSV mullastik arvudes™ (EMA, I, 111, 1V ja V1),
hiljem on nad dppeotstarbel vilja antud brosiiliridena
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paberkandjal ja elektroonilisel kujul "Eesti muldade
digitaalse kogu™" CD-6-na (EMDK, 2008).

(3) Eesti jaotamine pdllumajanduslike maade mulla-
liikide koosseisu alusel 116 agro-mullastikuliseks
mikrorajooniks (EMA, 1). Selle andmestiku jargi leiab
Ules mistahes Eesti agro-mullastikulise mikrorajooni
mullaerimite ja kooslustes olevate mullaliikide osa-
tahtsuse andmed, mille alusel saab iseloomustada eri-
nevate maastike paigaste mullastikku ja hinnata meid
huvitava kinnistu mullastiku koosseisu ning selle vasta-
vust asukohale ehk pedo-tkoloogilist ekvivalentsust
(Arold, 2005).

(4) Méaratud on Eesti muldade lahtekivimite ja nendel
kujunenud muldade mehhaaniline koostis ehk I8imis
mullahorisontide kaupa ning tehtud kokkuvdtted Eesti
maakondade muldade 16imistest (EMA, 11, 1V ja VI).

(5) On uuritud mullaliigi mullatekketingimuste regio-
naalsete isedrasuste kajastumist mullaprofiili tlesehi-
tuses ja omadustes: LP mullad (EMA, VI-4) ning Kr,
K, Ko, Kl ja LP mullad (EMA, VIII-1-3).

(6) On selgitatud pdllumuldade pedoni Ulesehituse,
elementaarareaali suuruse ja huumushorisondi tise-
duse (peamiselt K, Ko ja Kl; vdhemas osas Kr ja LP)
varieeruvust ja nende sOltuvust mulla asukohast
reljeefil (EMA, V-7). Samuti uuriti huumushorisondi
tlisenemist maastiku tltpide, mullaliikide (K, Ko, KI,
LP ja LK) ja agro-rihmade 16ikes (EMA, VI1I-3).

(7) On méaratud pdllumulla erimite lasuvustihedused
kogu profiili ulatuses. Vorreldavuse huvides on need
madratud augustis-septembris peamiselt teravilja
kérrep6ldudel (EMA, VI1-2).

(8) On uuritud pdllumulla tihenemist (EMA, VI1-3) ja
esitatud esmakordne mullatihese klassifikatsioon
(R. Lehtveer; EMA, VII-2 ja VIII-4).

(9) On kogutud andmed Uhe ja sama mullaliigi (LP)
Ulesehituse ja omaduste erinevuste kohta s6ltuvalt
nende kasutamisest pdllu- v6i metsamullana; samas on
selgitatud veel ka selle mullaliigi erinevusi geograafi-
lise leviku suhtes (EMA, VI-4).

(10) On koostatud ilevaade Eesti pdllumuldade
kivisusest (peen- ja suurkivisus) (EMA, VI1I-1).

(11) Aastatel 19831994 rajati ja tehti p6éllumuldade
seiret 79 vaatlusvaljakul. Tehti esimesed kokkuvdtted
pdllumulla omaduste muutumisest statistilise analulsi
alusel. Analiiusi alla oli véetud huumushorisondi tlise-
dus, huumuse sisaldus, huumusvaru ja lasuvustihedus;
kinnikihi mulla pHkc ja taimedele omastatava P ja K
sisaldus. Seda kdike tehti koos saagikuse uurimisega
(EMA, VII-4). 2002. aastal valiti nende hulgast p&llu-
muldade seire jatkamiseks 30 ala, kuhu rajati selleks
otstarbeks huumustransektid PMK seirerihma poolt
(KAUR, 2018).

(12) On olemas andmed Kirde-Eesti muldade leelis-
tumise kohta (EMA, VII-5).

(13) On tehtud (levaade Eesti lilvmuldade keemi-
lisest koostisest (EMA, V11-6 ja V1I1-6).

(14) On tehtud Ulevaade Eesti rabamuldade saasta-
tusest 6 vaatlusvéljaku andmete alusel ( EMA, VIII-5).

Vadrib méarkimist, et Eesti riigi taastamise (ilemine-
kuaegadel on kaduma lainud andmed Eesti muldade

soojusressurssidest ja Eestit labiva transekti sugav-
kaevete kohta kogutud andmestik.

Muudes uurimisasutustes mullaressursside uuri-
mise ja seire alal tehtust ja tehtavast

(1) Eesti Geoloogiakeskuse (EGK) poolt on muldade
seisundi jalgimiseks korraldatud (heksakiimnendatel
aastatel pusivaatlusi reas vaatlusjaamades. Kolli ja
Ellermae osavatul (2000) uuriti 12 seirepunkti sobivust
mullaseire labiviimiseks, millistel jatkusid seiret66d
alates 2001. aastast. Heaks Ulevaateks Eesti pdllumul-
dades esinevate mikroelementide kohta on EGK osa-
vOtul geokeemilise seire tulemusena koostatud biille-
taan ja geokeemiline atlas (Petersell jt, 1996; Petersell
jt, 1997).

(2) Eesti Teaduste Akadeemia Looduskaitse Komis-
joni konverentsi kogumikus "Muld dkosUsteemis, seire
ja kaitse" (Reintam, 2004) tutvustatakse seirealade
valikuprobleeme ja esialgseid tulemusi huumusesisal-
duse, lasuvustiheduse ja hapestumise kohta; pdllumul-
dade véetustarbe maaramise ajalugu ja anallisi-
meetodeid; ning taasalustatud pd&llumuldade seiret
P.Penu, I. Rooma ja O. Ellermée koostoona. Peale
nimetatute on selles kogumikus veel rida Eesti muldade
seisundit kasitlevaid artikleid nhagu mdhnastike mullad,
tihenenud muldade bioloogiline ravi, hooghannalistest
pdllumuldades, juur-muld suhetest, lammastikoksiidi-
de ja metaani emissioonist mérgadest muldadest jms.

(3) lgati digustatud on Keskkonnaagentuuri viimaste
aastate plddlused kindlama stisteemsuse loomiseks ja
tbhusamate teede (mooduste) leidmiseks mullaseire
vallas, eesmérgiga saada vOimalikult hea (levaade
Eestimaa muldkatte praegusest seisundist ja selle mul-
dade muutuste suundadest, tehes seda nii asjakohase
tagasivaate kui seal kasiloleva inventuuri ja Kriitilise
hinnangu kaudu (KeSS, 2016; KAUR, 2017, 2018;
KKMM, 2017). Keskkonnaagentuuri vastutusalasse on
laekunud mullaseirega seoses olevad aastaruanded ja
mddtmiste andmestikud ning aeg-ajalt tehtud Ulevaated.

(4) Vaadates tagasi EMU mullateaduslikes uurimus-
tes tehtule ja hinnates seda muldade seisundi méaaratle-
mise seisukohalt selgub, et on olemas soliidne kogus
olulise levikuga mullaerimite kohta tehtud siliva-
uurimusi (reziimid, huumusseisund ja palju muud),
millised peaks n.0 taaskasutusse vdtma. Omamoodi
suur véartus mudelmulla v8i etalonina on Balti-Amee-
rika koostdds uuritud reepermuldadel, mida saab
kasutada nii metoodikate, Klassifikatsioonide kui ka
mullaomaduste vardleval analtidsil (Calhoun jt, 1998).
Samas on EMU-s terve rida jatkuvaid uuringuid, mis on
tehtud viimastel aastatel ja pakuvad huvi muldade seire
ja olemasoleva seisundi hindamise aspektist.

(5) Muldade seisundi hindamise ja nende seire seisu-
kohalt huvipakkuvaid uurimisi on rohkesti veel ka
paljudes teistes Eesti uurimisasutustes: EKUK, Metsa-
kaitse- ja Metsauuenduskeskus jt.

2017. a seisuga oli PMK korraldatud riiklikus mulla-
seires 30 pusivaatlusala jargmiste mullaliikidega (arv
sulgudes): K (2), Ko (4), KI (4), LP (2), Kg (1), Kog
(1), Klg (2), LPg (2), Gk (3), Go (2), GI (3), LkG (1),
E-D kompleks (2), turvasmuld (1) (KAUR, 2018).

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXIX 2018 12-24



18 Raimo Kd&lli, Tdonu Tonutare, Laura Eiber

Kuigi taoline mullaliikide jaotus on seiratavate pdllu-
muldade suhtes kullaltki esinduslik, oleks siiski 6igem
normaalse arenguga muldadest ennekdike seirata auto-
morfseid parasniiskeid muldasid ja selle jarel (vOi
korval) alaliselt liigniiskeid glei- ja n.6 viimases jérje-
korras turvastunud ja turvasmuldasid. Gleistunud
muldade vahesem seiresobivus tuleneb nende véikse-
mast osakaalust p6llumuldade hulgas ja veel sellest, et
nad on Uleminekuala mullad parasniiskete ja gleimul-
dade vahel.

PMK poolt seiratavate huumustransektide algus- ja
I6pp-punktid ning sligavkaevete asukohad on GPS-i
abil seostatud geograafiliste koordinaatidega. Graafi-
kujérgse seireaja raames vBetakse augustis-septembris
proovid stigavkaevete geneetilistest horisontidest ja
huumuskaevetest ning eriproovid lasuvustiheduse ja
koondproovid raskmetallide ja taimekaitsevahendite
jaékide méaramiseks (Reintam, 2004; Klasen jt, 2017).

Ka muldkesksele seirele alternatiivsed seired véivad
oma pohiobjekti mullaga seotuse t6ttu uurida mdénin-
gaid mullaparameetreid. Samas jdavad nad valdavalt
kdik muldasid kasitlevas osas lunklikuks, sest ei ole
tehtud ndutaval tasemel muldade maaramist ja ei ole
fikseeritud kohustuslikke mullaparameetreid. Nii on
Eestis kujunenud olukord, Kkus juhuslikult seiresse
sattunud mullad on muldkeskselt positsioonilt l&htuvalt
véhe huvipakkuvad. Samal ajal ei ole Eesti seiramist
vajavaid domineerivaid mullaerimeid allutatud piisaval
hulgal seiresse.

1997. aastal koostatud Riikliku mullaseire projekti
jargi (Kolli, Lemetti, 1997) oleks optimaalne teha
mullaseiret 29 mullaerimil, mis hélmaks kokku 109
seirepunkti (metsas 18 mullal ja 40 punktis, looduslikul
rohumaal 17 ja 25 ning haritaval maal 17 ja 44). Lisaks
sellele peaks seirele olema allutatud 17 mullakateenat,
mis h8lmaks anormaalsetest muldadest erodeeritud,
deluviaalsed, lammi- ja rannikumuldade kateenad; nor-
maalsetest muldadest md&hnastike, rannavalli, rahk-
moreeni ja veesetete, Kesk-Eesti karbonaatse moreeni
ja veesetete, LOuna-Eesti punakaspruuni moreeni ja
veesetete, leede- ja leetunud, glei- ja turvastunud ning
paepealsete muldade kompleksid (kateenad); lisaks
turvasmuldadest madalsoode ja rabade aarealad ning
soostunud lammi- ja lammisoomullad ligemale 60
seirepunktiga.

Muldade seisundit kajastava olemasoleva (st varem
kogutud) teabe kohta kehtib véljend, et see ei ole
"varnast votta", sest selle uuskasutusse vdtmine nduab
rohket eeltddd. Parima kattesaadavuse huvides tuleks
selleks koostada kdigepealt vastava suunitlusega
bibliograafiline nimekiri, millesse on sisestatud vaid
t60d, kus muld on dokumenteeritud voi on fikseeritud
olulised muldkatte parameetrid. Siinjuures saab erand-
juhtudel arvestada sellega, et puuduv info hangitakse
nn jarelt6d korras. Bibliograafia koostamisega peaks
kaasnema slisteemne mérksdnade register, mis annab
vBimaluse meid huvitava t60 kergesti tles leida.

Soovida jatab mulla kui olulise loodusressursi kajas-
tamine riigi seadusandluses. Peamiselt on tdhelepanu
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pooratud vaid muldkatte kaitsele erinevatest aspekti-
dest l&htudes (1) saastekahju hlvitamise seadus (1993);
kaitstavate loodusobjektide seadus (1994); maapOue-
seadus (1994); ranna ja kalda kaitse seadus (1995) ja
veel mBned teised. Vaja oleks taielikult muldkeskselt
positsioonilt lahtuvat seadusandlikku akti.

Mullaseire olulistest kiillgedest

Mullaseiret peaks koéigepealt tegema vétmemulla-
erimitel, mille tulemustele toetudes saab iseloomustada
nendele arenguastmelt, 153imiselt, veereziimilt ja kasu-
tuse iseloomult sarnaseid muldasid. Representatiivsuse
tagamisel on olulisem Uhe vétmemullaerimi suurem
seirealade arv, kui suur erimite mitmekesisus. Eesti
muldade taksonoomilise seire vdtmemullaerimite ni-
mestik on kokkuleppe asi, s6ltudes muldkatte mitme-
kesisusest, muldade osatahtsusest ja rahalistest v6ima-
lustest. Vdtmemullaerimid vdiks jaotada nende osa-
tahtsuse jargi kolme (I-111) kategooriasse (Kaélli,
Lemetti, 1997), eelistades seiramisel | kategooria vot-
memuldasid. Valdavalt kdigi anormaalsete muldade,
aga ka moningate normaalse arenguga mineraal- ja
turvasmuldade seiret oleks otstarbekas teha votme-
kateenade 16ikes, mis annab hea ilevaate muldkatte
mitmekesisusest (pedodkotonide rikkusest). Ka lahte-
kivimist péritavate omaduste ja muld-taim sisteemi
I6imisele vastava adekvaatsuse selgitamist on méttekas
teha votmekateenade abil.

PG&himbttelise téhtsusega muldade seires on muld-
katte kihilise tlesehituse, talitluslikult aktiivsete Kihtide
tiseduste ja mullatekkest puutumatute kihtide paikne-
mise fikseerimine. Uldiselt on mullaprofiili koosseisus
olevate horisontide méaaratlemisel globaalses ulatuses
toimunud diagnostiliste kriteeriumide Ghtlustamine
ning erinevate riikide mullauurijate vahel Uksteise
mdistmisel probleeme ei teki. Arusaamatusi voib tekki-
da eri maade mullaandmete vordlemisel muldade
kaupa, sest et erinevate maade ja koolkondade klassi-
fikatsioonide pdhiprintsiibid, kasutatavad kriteeriumid,
taksonite maht ja mullanimed lahknevad suures
ulatuses. Ka kohalike mullanimetuste t6lge teistesse
keeltesse ja eelnev kasutatavate nimetuste konverteeri-
mine ei lahenda seda probleemi, sest diagnostikaga
hdlmatavad "mullamahud"”, Kklassifikatsioonide paind-
likkus ja piirkondade mullastikulis-klimaatilised tingi-
mused vdivad olla erinevad. Selle kdige t6ttu kon-
tuuride eralduspiirid mullastiku kaardil ei kattu ning
alternatiivseid vasteid teise maa mullaklassifikatsi-
oonis on valdavalt rohkem kui Uks.

Mullaseirepunkti iseloomustuseks valitud pedon ei
pruugi alati kokku langeda mullakontuuri nimetusega,
mis on sisuliselt polipedon. Mullaseire adekvaatsuse
tagamiseks peaks mulla seireandmete baasis olema
seirealade ja seirepunktide register. Téhtis on, et oleks
tagatud domineerivate vGtmemuldade seire ja nende
optimaalne geograafiline paiknemine ning oleks valdi-
tud liigsed kordamised.

Mullaseirel on oluline jélgida muldkatte aktiivseima
osa s.0 huumuskatte tlesehitust ja talitlemist. Mulla ja
taime vastastikune seos on enam margata maapinnale
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lahemal lasuvates mullakihtides. Huumuskattes peegel-
dub taimkatte tagasimdju (iga-aastase varise ja moo-
dustunud orgaanilise aine poolest rikaste horisontide
akumulatsiooni ndol) mullale. Huumuskate (epipedon),
mis lasub taim- ja muldkatte piirimail, véljendab huu-
musprofiili kaudu kdige selgemalt nii looduskeskkonna
kui ka inimtegevuse mdjutuste iseloomu mullale.
Rohkete uurimistega on selgunud looduslike mulla-
koosluste vaga suur mosaiiksus ja koos sellega ka
epipedonite (eriti selle Glemise osa — metsa v&i rohu-
maade kddukihtide) mosaiiksus, mis nduab pdhimatte-
liselt erilist seiret. See on, Ghelt poolt, seotud suurema
arvu mootmistega, et tabada suurest loomuparasest
varieerumisest tingitud néhteid ning, teiselt poolt, vaja-
dusega uurida morfoloogiat pealtvaates (avades jérjest
uusi kihte), mitte aga killgvaadet kirjeldades, nagu seda
tehakse tlisedate mullahorisontide puhul. Eesti kohta on
valja tootatud huumuskatte Klassifikatsioonid nii
metsa- kui haritava maa muldade kohta (K&lli, 1994,
2003).

Eestimaa paiknemise tottu metsavoondi pedo-
klimaatilistes tingimustes on eriline indikatiivne roll
taim-muld siisteemi talitluste méistmisel just huumus-
katte pindmisel osal ehk metsak6dul. Meist pGhjapool
asuvatel aladel suureneb metsakddude uurimise
vajadus veelgi enam, meist 18unapoole suundudes aga
selle komponendi roll vaheneb. Seega on erinevate
mullaliikide ja piirkondade seire puhul huvide fookus
erinevatel muldkatte komponentidel. Teisiti deldes ei
ole muldade tasakaalulise oleku pusimajadmise, 6ko-
loogiliselt dige kasutamise ja kaitse votted universaal-
sed, vaid erinevad pohjalikult, minnes pduakartlikelt
muldadelt mérgadele muldadele, kergetelt IGimistelt
rasketele, mineraalmuldadelt turvastele, happelistelt
karbonaatsetele jms.

Mullaseire problemaatilised aspektid

Maakera eri piirkondade muldkatetele on iseloomulik
margatav  unikaalsus (pedookoloogiliselt ekviva-
lentsete alade véhesus v8i puudumine), muldade suur
regioonisisene mitmekesisus ja nende omaduste suured
erinevused (mineraal- ja turvasmuld, karbonaatne ja
happeline muld, veereziimilt pduakartlik kuni
Uleujutatud muld, I8imiselt liivad, kruusad kuni savid
jms), mis eeldab detailsel taksonoomilisel tasemel
(meil liigi vBi erimi tasemel) tehtavat seiret. Muldade
mitmekesisus teeb mullaseire mahukaks vérreldes vee
vBi 6hu seiretega. Uldjuhul on muldade uurimise
meetodid, klassifikatsioonid ja ka seire oma algsel
arengul lahtunud p6llumajanduse huvidest. Seoses
sellega on looduslike alade muldade 6koloogiline
iseloomustamine ja seire erisused digustamatult vahem
tdhelepanu ja uurimist leidnud. Sootuks vahe
tdhelepanu on palvinud nii looduslike kui kultuuris-
tatud muldade keskkonnaseisundit mé&éravad aspektid

(Kalli, 1999; Blum, 2002), mida kasitleme pdgusalt t&66
viimases osas (Kdlli, 1999).

Eestis peaks mullaseire planeerimisel ja registrite
korraldamisel rakendama ametlikult kinnitatud MKU
nimestikku, mis rahuldab téielikult mullaseire vaja-
dused (MKU, 1982). EMK ja MKU nimestik tagavad
vOimaluse konverteerida seiresse voetud votmemulla
nimetused nii WRB mullaklassifikatsiooni, kui ka
USDA Soil Taxonomy siisteemidesse (SSS, 2014;
IUSS, 2015). Rahvusvahelises suhtlemises kerkib les
ka mulla 18imise konverteerimise vajadus. Selles osas
on esialgu valtimatu kahe slisteemi paralleelne kasuta-
mine. Samas on erijuhendite alusel vdimalik kon-
verteerida KatSinski (vene siisteemi) jargi midratud
I16imis WRB siisteemi, kuid mulla korese puhul on
véltimatu EMK jaotuste kasutamine (Astover jt 2013;
Rannik jt, 2016).

Perspektiivne mullaseire peaks lahendama ka uue
adekvaatse mullainfo laekumise, mille kaudu téienevad
muldkatet kasitlevad andmebaasid ja toimub mulla, kui
tdhtsa loodusliku ressursi 6koloogiliste aspektide
arvestus. Uheks mullaseire tBhustamise asjaoluks on
varasemate soliidse andmestikuga uurimisalade kasuta-
mine. Samuti vOiks arvestada nn jarel-t66dega mulla
kirjeldamise osas, mis on eriti aktuaalne aladel, kus
muld on olnud kaasseire objektiks.

Muldade kasitlemisel ja seirealade valikul on vaja
tdhelepanu pddrata regiooni nn ideaalsele mullale
(Kalli, 1994; Kalli, Tamm, 2012). Selleks on antud
piirkonna maksimaalse produktsioonivGimega ja samas
tasakaalustunud olekus olev muld. lgas regioonis vdib
eristada oma ideaalmullad, millised Uletavad tlejaénuid
oma produktiivsuselt ja talitluse aktiivsuselt. VGrreldes
nn ideaalmullaga on teistel muldadel rohkem puudeid,
mis peaksid saama muldade seires fikseeritud, kus-
juures moningatest puuetest taastumine vo6i puude
progresseerumine vaarib seiramist.

Aladel, kus muldade seire on kaasseire staatuses,
peaks karakteristikuid olema sellises mahus, et saaks
madrata mullaerimi, selle p6hiomadused ning seostada
mullaandmed taimestiku, kliima, pinnakatte, loomas-
tiku jms andmestikuga. Kdigil mullaseiresse vdetud
aladel tuleks tagada kavandatavate mdtmistulemuste
séilitamine ja nende liitmine olemasolevasse mullas-
tiku andmebaasi (Jones, Buckley, 1996).

Uheks eriliseks nihtuseks Eesti muldade degradatsi-
ooni alal on kaevandusmaastiku rikutud mullad, kus
kuni 1959. aastani kaevandati pdlevkivi maa all.
Nendel aladel on maa-aluste kaevanduskaikude sisse-
langemise t6ttu maapind vajunud kohati isegi (le kahe
meetri. Uldiselt on muldade produktiivsus nendel
ebathtlastel aladel langenud, liigniisked mineraalmulla
langatuslohud on alluvad soostumisele ja kogu ala
muutunud raskesti majandatavaks, mida on keeruline ja
kulukas taastada (KAUR, 2018). M@oningane seire
kuluks ka nende alade parema kasutamise huvides ara.
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Arutelu mdningate mulla omadustest ja
talitlemisest tulenevate seirevajaduste Ule,
mida tasuks arvestada riikliku mullaseire
programmi revideerimisel

Maa ja mulla hoidmine on suuremas ulatuses riigi-
sisene asi vorreldes vee ja eriti 6hu kaitse ja seirega,
mis on valdavalt riigitilesed ressursid. Kahjuks on
Eestis mullaandmebaaside labitoétamine ja tdienda-
mine muutunud moneski osas mittepiisavaks VvOi
puudub hoopiski. Arhiivis seisvast andmebaasist ei ole
kasu kellelegi. Mullaseire, mis on vaga tihedalt seotud
riigis olemasoleva mullainfoga, pohillesandeks on
jalgida muldkatte talitlemist. Toetudes varem kogutud
infole saab otsustada — kas seire toimub kestlikult ja
normaalsetes piirides. Siinjuures on véga oluline arves-
tada regionaalset aspekti ning muldkatte seotust
Umbritseva looduse teiste komponentidega ja nendes
toimuvate muutustega.

Eesti muldade seire heal (kaasaja nduetele vastaval)
tasemel mittek&ivitumist, vorreldes teiste looduse
komponentide seirega, seostub adekvaatse riikliku
mullateenistuse puudumisega, millise Uheks (les-
andeks oleks olnud ka olemasoleva mullastikulise info
pidev labitootamine, selle tdiendamine ja sealhulgas ka
mullaseire korraldamine. Tasiseks puuduseks on
mahajédmus kommunikatiivsete digiandmebaaside
loomises ja mullateadust pdhjalikult tundvate spetsia-
listide vahesus.

Vaadeldes Euroopa mullakaitsestrateegias valja
toodud kaheksat olulist mullakaitse teemat (Blum,
2002): erosioon, orgaanilise aine vahenemine, saastu-
mine, sooldumine, tallamine, bioloogilise mitmekesi-
suse véhenemine, mulla katmine ehitiste ja muude
rajatistega, maalihked ja Uleujutused nn mullaseire
vOtmes, vOib tddeda, et nendest sooldumine ja maa-
lihked on Eesti puhul lokaalse tdhtsusega. Valdavad
Uleujutused esinevad vooluveekogude lammidel
kevadperioodil, olles looduslike rohumaamuldade
tekketingimuseks, kuid oma véhese leviku tdttu nad
olulist seiret ei vaja. Mullaseire ressurssi ei oleks vaja
kulutada ka muldade tehnorajatistega katmise uuri-
misele, kuna see on maakasutuse arvestuse asi. Kuid
siinjuures vdiks olla nBue, et peetaks arvestust kaetud
muldade pindala ja liigilise koostise ning mulla
kvaliteedi Ule. Mis puutub muldade erosiooni ja de-
flatsiooni, siis need on enamasti regionaalse tdhtsusega
ja esinevad taimkatteta (sh haritavatel) maadel. Kuna
vee-erosiooni kdrval vdib kallaklikel pdldudel esineda
ka tehnoloogilist erosiooni, vajab seda sorti degradatsi-
oon seiramist mone erinevale E-D kateenale rajatud
transektiga. Enam seiramist vajab orgaanilise aine kadu
muldkattest ja muldade saastumine. Teatavasti on
pdllumuldadele iseloomulik intensiivne ja aasta-aastalt
muutuv mulla orgaanilise aine aastakdive. Tasakaalus
sisendi ja véljundi korral pisib mulla huumusseisund
paljuaastase keskmisena muldkatte huumushoiuvdime
ehk optimaalsel tasemel (Astover jt, 2012). Uleeksplua-
teerimisel ja mittekillaldase kompenseerimise korral
vBib mullas tekkida aga huumuse vajak. Kull aga
tekivad hippelised muutused maade kuivendamisel ja
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pdllumulla muutmisel pisirohumaaks, mille alal seni
kindlaks tehtu vajaks edasiarendamist seire abil (K6lli
jt, 2004; Astover jt, 2012).

Enne téiel kdigul muldade saastatuse seire alustamist
oleks vaja teha nn rekognos- v6i eeluurimisi endisaegse
ja praeguse aja saasteriskiga aladel. Saastatuse seire on
laboratoorsete analuiiside osas véga mitmekiilgne ja
mahukas. Aruannete jargi otsustades on selles vallas
oldud vordlemisi edukad, kuid mulla jarjepideva
saasteseire alla oleks mdistlik votta vaid kriitilises
seisus olevad mullad ja keskkonnaohtlikud saasteained
(Klasen jt, 2017).

Laialdaselt tunduvad olevat kaasajal levinud arvamus
ja hoiatused, et muldade bioloogiline mitmekesisus
véheneb kdikjal drastiliselt. Juhime seoses sellega
téhelepanu kahele olulisele asjaolule (1) et mullaelus-
tiku koosseis sdltub mullaliigist ja on suuremal voi
vahemal maéral erinev erinevates muldades ja erineva
maakasutuse korral ning (2) et mullaelustiku arvukuse-
le ja mitmekesisusele hinnangu andmine ja nende seire
peaks toimuma ikkagi muldkeskselt st mullaliigi
pohiselt. Seega tuleks kdigepealt kindlaks teha mulla-
elustiku koosseis ja talitlemine ning elupaik erinevates
mullaliikides ning selle erinevate horisontide ja
struktuuriagregaatide suhtes ning alles siis saab uurida
pdhjalikumalt elustiku adekvaatsust mullale ja selle
muutumise dinaamikat.

Uldiselt ei peaks pdllumuldade seireprogramm enda
kanda vdtma taimetoiteelementide sisalduse diinaami-
ka jalgimist, sest see ei ole mullaliigi pdhine, vaid
peamiselt ikkagi muldade majandamise (kasvatatavate
kultuuride vajaduse ja mullast eemaldatud varude)
pohine, seega on see ka vaid konkreetse pdllu (voi
p6llumassiivi) pdhine. Meie arvates ei ole mdistlik
kulutada mullaseirele méaratud vahendeid véetistarbe
jms maaramiseks ehk siis, seiret ei tehta selleks, et anda
soovitusi vaetiste ja taimekaitsevahendite kasutami-
seks. Need asjad peaksid olema teise suunitlusega
ettevdtmiste vOi uurimisprogrammide (lesandeks.
Arvesse vBiks tulla ehk vaid mulla kaltsiumi- ja
huumusseisundi seire, mille tulemuste alusel saab
korrigeerida mulla taimekasvatuslikke omadusi mulla-
parandajate (lupjamine, orgaanilised ained) kasutamise
abil. Hoopiski olematu v6i vahearvukas on Eestis
andmestik looduslike (metsa- ja rohumaa-) mineraal-
muldade huumuskatte ja alusmulla taimedele omasta-
tava P, K, Mg ja Ca kohta. Taolisi andmeid on olemas
vaid mdningate mullaliikide metsakddude kohta
(EMA, 1V ja V) ja Uksikutes teadusartiklites. Metsa-
maade metsakasvatuslike omaduste hindamise seisu-
kohalt oleks vaja teada kdigi nimetatud elementide
seisundit, et selgitada vélja esineda voiv defitsiitsus
teatud elemendi suhtes ning nende sisalduse takso-
noomilised ja piirkondlikud erinevused.

Viimastel aastakimnetel on muldkatet késitletud
mitte ainult kui tootmisvahendit pdllu- ja metsamajan-
duses, vaid ka kui umbritseva keskkonna head seisundit
hoidvat v6i seda parandavat looduslikku moodustist,
mis toimib tdnu muldkatte ja tema koosseisus olevate
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muldade talitlemisele vdi nendes toimuvatele protsessi-
dele ning on suuresti erinev s6ltuvalt mullaliigi
omadustest (K6lli, 1999; Blum, 2002; Kalli jt, 2004).
See muldade roll oleneb peale temas elunevate
organismide veel ka muldkatte all olevate pinnakatte
kihtide iseloomust.

Peamised mulla talitlused (ka funktsioonid,
teenused), millistest sBltub he v&i teise mullaliigi
keskkonda hoidev vdime, on (1) mulla talitlemine
taimedele ja MOA lagundajatele sobiva keskkonnana,
(2) talitlemine taimedele omastatavate toiteelementide
ja vee akumulaatorina ning vett puhastava membraani-
na, ja (3) mullaliigile omase mullakliima loomine
mullaliigip6hise tstiklilisuse ning tasakaalustatud vee-,
ohu-, soojus- ja hapendus-taandusreziimide kaudu.
Muldkatte keskkonnakaitseline v8ime on kvantitatiiv-
selt hinnatav ja majandusliku tegevusega reguleeritav.
Nii determineerib muldkate (1) temast alguse saavate
aineringete koostise ja mahu ning (2) talitluste ise-
loomu, millega toddeldakse Umber mulda sattunud
aineid ja puhastatakse mullas olevat vdi mulda l&bivat
vett. Erinevate mullaliikide keskkonnahoiuvdimet saab
peale vordleva hindamise ka majandamisvGtete abil
tbhusamaks muuta. Taolise hindamise ja vastava
aktiivsuse korrigeerimise v8imaluste ile otsustamisel
on aluseks sellised seiratavad mulla karakteristikud
nagu mullahorisontide tusedus, 18imised ja nende
lasumise iseloom, mullaplasma seisundit néitavad
eripinna indeks ja neelamismahutavus, muldkatte elus-
tiku koosseis ja bioloogiline aktiivsus, kiillastusaste ja
selle vastastikune seos happesuse ja/vGi kaltsiumi
seisundiga jms.

Oigustatud tundub olevat ettepanek muldade
stisinikusisalduse diferentseeritud vdi stivitsi minevaks
seiramiseks, et jalgida ja vordlevalt hinnata labiilse ja
stabiilse susiniku hulka ja nende vahekorda muldades
(KAUR, 2017, 2018). Olulise tahtsusega ja eriti vajalik
on see pOllumuldade puhul. Metsamuldade puhul
taoline seirevajadus puudub, kuna siin selgub sisiniku
kaibega seotud toime huumuskatte seire kaudu. Mis
puutub Eesti muldade huumuskatte (sh mulla orgaani-
lise slisiniku) seisundisse, siis need on leidnud kokku-
vOtvat kasitlust nii teoreetilisest aspektist (Astover ijt,
2012; Koster, Kolli, 2013), kui ka MOS ja/vdi huumuse
kontsentratsioonina mudelmuldade geneetilistes hori-
sontides erineva maakasutuse korral (EMA, 11, 11, IV
ja V; Kalli jt, 2009; Kélli jt, 2010), ning ka kokku-
vOtvate artiklitena Eesti metsamaa- (K&lli jt, 2004),
haritava maa (K®olli, Ellerméae, 2003) ja rohumaamulda-
de (Kalli jt, 2007) kohta. Eestis on kogutud olulisel
hulgal andmestikku, et teha esialgseid kokkuvotteid
muldade omaduste muutuste kohta seoses maakasutuse
muutustega taksonoomilisel alusel. Seega ei oleks esi-
algu otstarbekas rajada uusi paralleelseid kohtpaikseid
seirealasid haritava ja metsamaa muldadele nende
erisuste hindamiseks.

Eestis senini tehtud riikliku loodusressursside seire
alusel saab vdita, et mullaseire vajadust on selgelt
alahinnatud. Selleks t66ks eraldatud véheste rahaliste
vahendite kdrval ei ole tditunud lootus, et mullaseire

saab lahendada nn kaasseire korras. Negatiivseks
nditeks selles osas on kasvdi rahvusvaheline (piiride
ulene) metsade seisundi seire, millega loodeti lahen-
dada ka metsamuldade seire. Kuid kahjuks on siin-
juures muldkatet kasitletud kui vaid taustsiisteemi, mis
ei vasta Uldsegi mitte mullaseire kaanonitele. Kaige
suurem vasturdékivus esineb siin muldkatte késitle-
misel etteantud lasuvussiigavusega mullakihtide kaudu,
ignoreerides mullahorisontide tegelikke lasumise
stigavusi ja huumuskatte (ehk huumusvormide) esine-
mist, mis on mullaseire pdhifookuse asi. Selle kdigega
kaasneb mitteadekvaatsete proovide vdtmine, millede
analliisitulemused ei oma mullaomaduste Gldistamise
seisukohalt olulist vaartust. Taoline mullaseire staatus
— olla teenuste osutajaks korvalseisvate loodus-
objektide seirele — ei lahenda mullaseire tlesandeid. Nn
Uhisseire tuleks juba algselt planeerida kokkuleppe-
liselt nii, et toimuks pariteetne kasitlus Ghisosade voi -
huvide suhtes. Peaks kehtestama ndude, et koigil
mullaga seotud seiretel peaks toimuma mulla maaratle-
mine ka mullaseire nGuete kohaselt.

Oleme ndus arvamusega (KAUR, 2018), et mulla-
seire peaks hdlmama peale senini kavas olevate
vaatluste veel ka mulla lammastiku, eripinna ja
neelamismahutavuse madramise ning kuivendatud
pdllu-, rohumaa- ja metsamulla dreeni- vdi kuivendus-
kraavivee analliisi. Nii makrokliima mullakliimaks
kujunemise huvides, kui ka mullaliigipdhise elus-
organismide koosseisu ja talitlemise uurimise huvides
on vaja teada the vdi teise mullaliigi 6hu-, soojus-,
niiskus- ja hapendus-taandusreziime. Pracguseks ajaks
on sdilinud vaid vaheses koguses uurimisandmeid EPA
ja modnede teiste uurimisasutuste teaduslike todde
kogumikes, mis vajaksid esmajarjekorras mullaliikide
IGikes digitaliseerimist. Mullakliima jalgimist pd&llu-
maadel on Eestis tehtud Jdgeval aastatel 1965-1990
(Raudsepp jt, 2017). Sellealane parandmaterjal vaariks
arhiividest les otsimist ja digitaliseerimist ning mulla-
seire reeglite kohaselt sustematiseerimist, kusjuures
erilist huvi pakuksid erinevate mullaliikide soojusres-
sursside andmed.

Mullaseire probleemide Ule arutlemisel paistavad
silma "kaarid" Euroopa tasandile esitatavate vordlus-
andmete voi tldistuste ja kohalikuks majanduseks vaja-
tavate andmettétluste vahel. Esimesed vajavad heade
alatundjate poolt tehtud dldistusi, teised konkreetseid
andmeid kasutusiiksuste (maamassiivide) v8i geo-
graafiliselt positsioneeritud punktide kohta. Need kaks
erisuunalist aruandlust ei kattu omavahel ja vajavad
seega erinevat lahenemist ja Uldistuse astet. Mdlema
vajaduse kataks otstarbekalt koostatud siisteemne
riiklik mullastiku andmebaas.

Uheks mullaseire probleemiks seirealade sobivuse
kdrval on nende séilimine seirek8lblikena pikemas aja-
lises perspektiivis. Selles osas tuleks eelistada loodus-
kaitse all olevaid alasid. Haritavate maade seirealadel
peaks sdilima riigi keskmisele tasemele vastav
agrotehnoloogia ja véetuskoormus. Mullaliigi (erimi)
seirealaks vOivad sobida hésti ka mahealad, sest seal
peegelduvad kasutatava tehnoloogia kdrval tunduvalt
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paremini mulla sisemistest omadustest tingitud néahtu-
sed. Eesti mullaseire v@rgustiku loomisega seotud
probleeme on Kasitletud ka EV KKM Seirendukogu
poolt sGlmitud lepingulise t66 aruandes (K®&lli,
Ellermée, 2000b).

Kokkuvote

Eesti mullaseire tGhustamisel on olulise téhtsusega
jargmised asjaolud.

(1) Muldkatte talitlusliku seisundi hindamine ja hea
seisundi kestmine nduavad vdrratult ronkem kui seire
aegridade fikseerimine; iga seireperioodi uued andmed
tuleks vo@imalikult koheselt integreerida varasemate
ressursi uurimustega ja jooksvalt kogutud seire
andmetega.

(2) Esimese kokkuvotva teabena mullaseire alal
tuleks koostada nii trikis ilmunud kui kasikirjadena
arhiivides oleva Eesti muldade seiret kasitleva materjali
bibliograafiline nimestik, mis sisaldaks peale seire
andmete veel ka varasemaid aruandeid, artikleid,
Ulevaateid, kogumikke jms., mis késitlevad mullaseire
metoodilisi aluseid, mullaseire andmete interpreteeri-
miseks vajalike ressursi- vdi algandmete kogusid ja
labiviidud seoste uurimusi. Hea kéttesaadavuse huvides
tuleks see nimestik varustada seire sisu kasitlevate
oskussfnade slstematiseeritud loendiga, mis nditab
katte meid huvitava Kirjutise teema ja asukoha.

(3) Mullaseirealad (senised ja rajatavad) peaks seos-
tama GPS slsteemi abil olemasoleva keskkonnaseire
vorgustikuga, tehes nad selle 1abi georefereeritavaks,
mis vOimaldab seostada mullastiku andmeid teiste
seiratavate looduse komponentide andmebaasidega.

(4) Vaja on kokku koguda varemalt laekunud
andmestikud pdllu- ja metsamuldade mudelite kohta
(tehes vajaduse korral eksperthinnangu ja digitaliseeri-
des andmed); kogu aktuaalse seire kéigus laekunud
andmestiku kasutusvaartus téuseb kordades vaid juhul,
kui see on integreeritud varem tehtud ressursi uurimus-
tega.

(5) Asjakohaste dokumentide kogu bibliograafia
nimestiku loomise kdrval on oluliselt téhtis (1) luua
mullaliikide kaupa (taksonoomiline) register, mis on
jaotatud maakasutusviiside kaupa, ja (2) kohtpaikselt
fikseeritud seirepunktide koordinaatide register koos
selle mulla kohta kogutud andmestikuga. Koos eeltoo-
dud aasta-aastalt tdiendatavate registritega on vajalik
arhiivis séilitada nii aastaaruanded, kui ka perioodiliselt
koostatud ulevaated.

(6) Metsamuldade talitlemisest ja omadustest
pbhjalikuma uUlevaate saamiseks tuleks algust teha
nende huumuskatete kui suhteliselt kiiresti muutuva
muldkatte osa, kuid samas ka kui vaga hea 6koloogilise
indikaatori, slistemaatilise seirega.

(7) Aeg on kips ka alustamaks mullaelustiku
seiramist l&htuvalt muld-kesksest aspektist. Mullaelus-
tiku seireandmed vajavad seostamist mitte ainult mulla-
liigi vOi -erimiga, vaid ennekdike huumuskatte tlipide
(pro huumusvormide) ja nende eriilmeliste kihtide
ja/vdi struktuuriagregaatidega. Uheks téovahendiks
selles on eraldi Eesti haritavate ja metsamuldade kohta
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koostatud huumuskatete klassifikatsioonid. Esimese
l&hendina on vaja mullatiiibi pdhiselt kindlaks teha
elustiku funktsionaalsed grupid vdi domineerivad
liigid, mille alusel saab hiljem seirata toimuda vdivaid
muutusi.

(8) Mullaseire eesmargid ja nomenklatuur vajavad
tdpsemat fokuseerimist: mullaseirena saab vétta vaid
neid uurimusi, mis on tihedalt seotud mullaga ja
vajalikud tema seisundi hindamisel ning milliste puhul
muld on maératletud mullaseire heale tavale vastavalt.
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soils, directions of soil monitoring and the
possibilities for intensification of monitoring
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Agricultural and Environmental Sciences, Chair of Soil
Science, Fr. R. Kreutzwaldi Str. 5, 51006 Tartu
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Department, Mustamé&e Rd. 33, 10616 Tallinn

Summary

In the introductory part the importance of the large
scale (1:10,000) digitized soil map of Estonia with soil
contours related soil species databases and soil varieties
models (totally 50 models about arable and 27 models
about forest soils) with statistically elaborated soils’
morphometric and physical-chemical properties in
relation to all presented in soil profile diagnostic
horizons are emphasised in receiving sound overview
about actual status and changing tendencies in soil
cover. The main deliberation of the work is connected
with methodology of soil monitoring and with the
problem — how to integrate the received from soil
monitoring data with capacious databases received
previously during soil survey and by scientific
researches.

In the study, there are discussed about methodo-
logical problems, used terms, opportunities for labora-
tory analyses, possibilities for intensification of soil
monitoring and about discovered shortcomings in this
area. The most developed direction of Estonian soil
monitoring is the monitoring of soils’ pollution and of
degradation. Starting from the need of the revision and
improvement of governmental soil monitoring
programme it is recommended to start the monitoring
of forest’s soils humus covers (pro humus forms) and
the soil type-specific biological diversity of key (or
model) soils.

It is emphasised the urgent need of realizing
following tasks: (1) the newly received monitoring
results should be integrated as soon as possible into the
existing soil databases; (2) the published on relation
Estonian soils monitoring articles, reports, overviews
and others should be critically reviewed judging their
importance in further soil monitoring with compiling
the systematic reference list for their better availability
and use, and (3) to compile the registers about location
of soil monitoring areas and about key soil species and
their properties.
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