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ABSTRACT. In the framework of the European mission “Soil Deal for
Europe” ambitious tasks have been load to the whole European Union and
forming its states in the field of carbon management. Departing from pedo-
ecological conditions of Estonia, the pros and cons of the European
Union's plans about carbon farming are treated. By the principles of
pedocentric approach the soil humus status and carbon farming
technologies are soil type specifics and should be utilized in the most
detailed as possible soil taxonomic unit, for which by Estonian soil
classification are soil species and soil varieties. Thanks to gathering during
large scale (1:10,000) soil mapping in earlier time data and proceeding
later field experiments in Estonia there are relatively good databases on
soil humus status for all most dominated soil species and/or varieties by
different land use conditions (arable, grass- and forest lands). The main
available quantitative characteristics on soil humus status (expressed via
carbon) are concentration (g C kg*) and superficial densities (Mg C ha™?)
of organic carbon given by soil species and their genetic horizons in above-
named third land use conditions. Besides that, these data have been
calculated (1) separately for humus cover (humipedons) and subsoil layers
and (2) as well in relation to layers with certain thickness (30, 50 and 100
cm). As a qualitative index of humus status, the humus cover types (humus
forms) have been elaborated separately for arable soils and for being in
natural state soils. As the carbon concentration in arable soils depends
mainly on contents of clay particles, watering conditions and calcareous-
ness, was possible to elaborate for all dominating arable soils three humus
(and carbon) concentration levels: scarce, optimal and excess, which are
needed for choice of suitable to soil conditions agro technology. There is
a declared serious shortage of knowledge on composition of soil
organisms’ societies by soil types and on syn- and autecology of their
functioning.
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Muldkatte roll sisinikumajanduses

Seoses Euroopa Liidu (EL) ambitsioonika kliima-
poliitikaga on liikmesriikidele pandud suured lootused
maastike susinikuringe reguleerimise osas. Otsitakse
otstarbekaid lahendusi eesmargi — suurendada susini-
kuvarusid muldkattes — taitmiseks. Atmosfaari CO;
stisiniku sidumine lagunemisele vastupidava huumuse
koosseisus muldkattesse on oluline samm kliima-
neutraalsuse saavutamisel. Lisaks on mulla orgaaniline
stisinik (OS) mullatervise indikaator.

Euroopa Uldistusena on leitud, et haritavate mineraal-
muldade OS koguvaru viheneb aasta keskmisena 0,1—
0,4% mulla OS kontsentratsiooni péérdumatu vahene-
mine tottu. Orgaanilise siisiniku kadu muldkattest loo-
detakse leevendada v6i véltida muldade potentsiaalsest
OS sidumis-v8imest l&htuva taastava p&llumajanduse
pbhimdtete juurutamisega. Uheks teejuhiks seoses
Okosusteemide muldkatete OS kadudega on missiooni
,Euroopa mullakokkuleppe raames arendatav siisini-
ku majanduse programm (EC, 2021a, 2021b). "Euroo-
pa mullakokkuleppe" eesmérk on saavutada mulla hea
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seisund koosk®dlas rohelise kokkuleppega kliima, elu-
rikkuse, nullsaaste ja kestlike toidustisteemide valdkon-
nas. Euroopa Komisjoni (EK) jargi on see roheline
arimudel, mis peaks innustama maavaldajaid rakenda-
ma muldkatte omadusi parandavaid tehnoloogiaid
suurendades OS sidumist biomassi, mortmassi ja mulda
ning véhendades CO, emissiooni atmosfadri. Peale
haritavate maade susinikuringe korrastamise juhitakse
thelepanu suurtele OS varude kaotustele kuivendatud
turbamuldadest ja metsamuldade suuremale sisiniku-
koguse akumuleerimisvfimele vorreldes pdllumulda-
dega.

Euroopa Komisjoni strateegia jargi on kestlike susini-
kuringete reguleerimise vGteteks metsastamine ja taas-
metsastamine; agrometsandus ja segapdllumajandus;
plude- ja vahekultuuride kasvatamine; mulla OS sisal-
duse suurendamine; turbaalade ja mérgalade taasta-
mine; pdllumaa sihiparane muutmine kesaks ning toot-
misest kdrvale jdetud maa muutmine pisirohumaaks
(EK, 2021a). Kdik mistahes pedo-tkoloogilistele tingi-
mustele sobivad muldade majandamise votted, peaks
lahtuma muldade degradatsiooni valtivatest mullakait-
se pdhimatetest.

Euroopa Liidu plaanide kriitilistes analutsides aval-
datakse kahtlusi stisinikumajanduse suhtes, kuna mulla
OS sidumine on sageli poorduv (mittekestev) néhtus
(European Commission, Directorate-General ...,
2021). Kiriitikute s6nul on orgaanilise péritoluga
siisiniku stabiilsesse (mullas pikka aega sdilivasse)
olekusse muutmine raskesti juhitav ja selle mddtmine
keerukas (Appunn, 2022). Seega on komplitseeritud nii
sellele protsessile hinnangu andmine kui ka rohepesu
vBimaluste valtimine. Muldkatte OS sisalduse méara-
mise teeb keerukaks selle suur varieerumine ajas ja
ruumis ning vbimalikud vead mullaproovide vatmisel
(FAO, 2019). Selgusetu on ka erinevate maaramis-
meetodite sobivus muldkatte OS sisendite ja véljundite
sertifitseerimisel. Euroopa Komisjoni arvates saab
muutumisi adekvaatselt hinnata alles 3—5 aasta moodu-
des. Vigade ja pettuste véltimine OS muldkattesse sidu-
mise kohta vajab asjakohast seiret, aruandlust ja
muutuste tdestamist. Kriitikute arvates tuleks stsiniku
pdllumajanduse sertifikaatide turu loomise asemel
kasutada rohkem alternatiivseid pdllumajanduse Klii-
majalge vahendavaid strateegiaid (liigse véetamise
véltimine, veetaseme tdstmine turbamuldades, kariloo-
made arvukuse optimeerimine jt.). Sobivaks peetakse
ka kultuuride mitmekesistamist, liblikdieliste kasvata-
mist, agro-metsanduse arendamist ja pisirohumaade
kasutuse laiendamist.

Paraku tuleb tddeda, et nii EK kui kriitikute valja-
pakutud votted ei ole universaalselt kasutatavad erine-
vate regioonide muldkatete kohta, kuna need soo-
vitused on tehtud erinevate (sageli vaid domineerivate)
tingimuste tasemelt. Tegelikult sdltub EK kohustuste
rakendamine sisinikuringe regulatsiooni osas ikkagi
konkreetse koha detailsetest pedo-6koloogilistest tingi-
mustest (EK, 2021b; Rodrigues jt, 2021). Seega on
otstarbekas, et liikmesriigid korrigeeriks probleemi

lahendamise teid lahtuvalt kohalikest oludest. Kesk-
konnaseisundile sobivat susinikuringe regulatsiooni
tuleks teha v@imalikult detailsel mulla elementaar-
areaali vOi taksoni tasemel ning toetudes kohalikele
mullastiku-uurimise andmebaasidele, hiskonna vaja-
dustele ja regioonis omandatud praktilistele kogemus-
tele. Taoline muldkeskne (pedocentric) kasitlus on ka
kohalike loodusressursside otstarbeka kasutamise ja
kaitse alus.

Alles valjatdotamise ja praktikas katsetamise jargus
on praegu ka Euroopa mullakokkulepet ja stsinikku
siduvat majandamist toetavad tegevused nagu sisinik-
ku siduvate majandamistavade tutvustamine, Uhiste
hindamisviiside véljatdotamine, susiniku eemaldamise
sertifitseerimine ning rahastamine pShim®otete (“saasta-
ja maksab") arendamine. On tervitatav, et plaanides on
kavandatud suur hulk tegevusi thiskonna teadlikkuse
tdstmiseks siisinikumajanduse alal millisteks on korra-
pérane teabevahetus, konverentsid, maavaldajate tead-
miste suurendamine sihipdraste ndustamis-, andme- ja
seireteenuste kaudu, laborite vdrgustiku ja kliimatead-
liku p6llumajanduse naidisvdrgustiku rajamine jms.
Juriidilisest aspektist on kavandatud vastavasisulise
ekspertrihma to6le rakendamine, susiniku eemalda-
mise sertifitseerimist k&sitleva EL-i Gigusraamistiku
valjatdotamine ning EL-i standardite kasutusele vétmi-
ne kasvuhoonegaaside heite ja stisiniku eemaldamise
seireks, aruandluseks ja tdendamiseks.

Nahtub, et EL-i plaanid maastike susinikuringe suu-
namise osas on ambitsioonikad ja ehk isegi Ulemdéra
optimistlikud. Meie arvates ei saa valjapakutut votta
kui revolutsioonilist muudatust mullaressursside ma-
jandamises. Pigem oleks hakatuseks vaja teha regioo-
nipBhine tagasivaade ja siiamaani tehtu kriitiline ana-
luls susinikuga seotud kusimustes, et selgitada mitte
ainult kitsaskohad vaid tuua esile ka positiivsed suun-
dumused. Uued arendused peaksid l&htuma senini edu-
kalt tehtu raamidesse, vOttes arvesse olemasolevad
stisinikuga seotud andmebaasid. Ei saa 8igeks pidada
fokuseerimist vaid susinikule, kuna ei tohiks tahelepa-
nuta jatta toidu tootmist, kogukonna eluolulist kesk-
konda ja rahalist tasuvust, kuna okoloogiliselt dige
muldade majandamisega kaasneb ka keskkonnale
soodne susinikuseisund.

Muldade huumusseisundi hindamine
muldkattekaudse orgaanilise aine voo alusel

Muldkattekaudne sisiniku ringe véljendub huumus-
seisundis, mis h6lmab muldkatet l&biva orgaanilise
aine (OA) voo koigi pdhiliste lilide seisundi ja talitle-
mise. Orgaanilise aine (ja selles sisalduva OS) voog
saab alguse uue OA sisendist muldkattesse, jatkub selle
muundumise ja lagunemisega mullaelustiku toimel
ning 16peb OA mineraliseerumise vdi stabiilsete huu-
muse moodustumisega. lga OA voo luli talitlus on
sellele jargnevate talitluste eeldus. Orgaanilise aine
voog ei ole valdavalt lineaarne, vaid enamasti mitme-
kilgselt hargnev ainevoogude vérgustik. Nii agro- kui
metsadkosusteemides vBib OA voog olla oluliselt
mdjutatud inimese majanduslikust tegevusest ehk OA
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voogusid on vBimalik inimtegevuse kaudu reguleerida,
juhtides neid meile sobivas suunas.

Muldkatet labivas OA voos eristub kaks teineteisest
talitlemise poolest oluliselt erinevat faasi. Esimene faas
realiseerub 6koloogiliste vdi bioloogiliste protsesside
labi, teine aga fllsikalis-keemilist ja mehhaaniliste
mdjutuste kaudu. Orgaanilise aine voo esimene ehk
bioloogiline faas on eluliselt tahtis auto- ja hetero-
troofse produktiivsuse aspektist, kuna sellest sdltub nii
Okoslisteemi fiito-(taimne-)produktiivsus, kui ka OA
lagunemise diinaamika muldkattes. Ainevoo teise faasi
mulla OA, mis koosneb mullaelustiku ekskrementidest,
lagunemisele vastupidavatest taimse ja loomse varise
osistest ja stabiilsest huumusest, on taimede ja mulla-
elustiku talitlemiseks sobivate 6hu-, vee-, hapendus-
taandus- ja soojusreziimide kujundaja. Ainevoo teisest
faasist sdltub mulla neelamismahutavus, puhverdamise
vBime ja Okoststeemi talitlemiseks sobiva mullareakt-
siooni kujunemine. Mdlemas faasis toimuvat OA voo
kulgu on p&himdtteliselt vdimalik reguleerida otstarbe-
kohase maakasutustehnoloogia abil. Mulla OA voos
vGBib esineda ka tagasipoordeid. Néaiteks v&ib teatud osa
stabiilsest OA-st uuesti lilituda bioloogilistesse prot-
sessidesse.

Omandatud kogemused Eesti muldkatete
huumusseisundi majandamise kohta

Eesti andmebaasid muldkatete huumusseisundi kohta
néitavad, et muldade OA majandamist tuleks teha
muldkeskselt, l&htudes v@imalikult detailse taksoni
(mullaliigi ja/v8i mullaerimi) tasemelt. Seoses mulla-
omaduste olulise erinevusega vajavad eraldi k&sitlust
haritavad (p&llu-), metsa- ja rohumaamullad. Uhte huu-
musseisundi uurimise valimisse ei ole dige segamini
Gihendada kontrastsete omadustega muldasid ning
ammugi mitte segamini turvas- ja mineraalseid muldi.
Kll aga on praktika seisukohalt otstarbekas kasitleda
pbllu-, rohumaa- ja metsamuldade huumusseisundit
geneetiliselt sarnaste mullagruppide 18ikes, kuna grupis
olevad mullad vdivad omadustelt ja talitlemiselt olla
Uksnes vahesel méaral erinevad.

Muldkatte OA sisalduse kontsentratsioonid ja varud
vBivad olla kalkuleeritud, kas kuiva OA-na vdi OA-s
sisalduva OS vOi energia alusel. Ké&esolevas t60s
késitletakse huumusseisundit OS kaudu, kuna erinevate
mullahorisontide (metsakddu, huumushorisont, turvas)
OS kontsentratsioonid on suurel médral erinevad.
Mullaliigi huumusseisundi kvantitatiivseteks p&hindi-
tajateks on huumuskatte erinevate horisontide OS kont-
sentratsioonid kuiva mullapeenese (@ <1 mm) kohta
(gOS kg') ja OS varud pindalaiihiku kohta
(Mg OS ha), antuna teatud kindla mullahorisondi vdi
erinevate tusedustega mullakihtide 18ikes. Orgaanilise
stisiniku varud on arvutatud OS kontsentratsiooni ja
mahukaalu alusel, millest on lahutatud muldkatte kore-
sega taidetud ruumala (%-des). Tdiendavateks huumus-
seisundit kajastavateks nditajateks on Uldlammastiku
(N) hulgad (kontsentratsioon ja varu) ning C:N suhe.
Orgaanilise aine voo diinaamikat iseloomustab (1)
sisend muldkattesse aastavarise (uue OA) naol

(Mg OS hat a'%), (2) varise lagunemise/humifitseeru-
mise maar (valjendatuna kas koefitsiendina v@i graafi-
liselt) ning (3) véljund CO,-na vGi vees lahustunud OA-
na (Mg OC ha* a'). Erosiooniohtlikel aladel on arves-
se vOetud ka Umberpaigutunud ja/vdi algkohalt eemal-
datud OS kogused.

Huumusseisundi mdju produktiivsusele naitab 6ko-
stisteemi flitomassi pindtihedus (Mg OS ha™), antuna
vorreldavuse huvides (1) agrodkosusteemides teatud
kindla kultuuri (oder) suhtes, (2) looduslikes rohumaa
Okosusteemides mullaomadustele kohandunud taime-
kooslustes ja (3) eelvalminud v6i klpsetes metsades,
takseerimisnditajate poolest v@imalikult sarnastes
puistutes. Agro- ja rohumaadkosiisteemide aastafiito-
produktiivsus (AFP) ehk primaarse (taimse) biomassi
aastatoodang) Mg OS ha* a!) on arvutatud flitomassi
pindtiheduse alusel, liites sellele aasta jooksu lagune-
nud/varisenud fiitomassi koguse ning lahutades tletal-
ve sdiliva osa, mis puudub (heaastastel kultuuridel.
Metsade AFP hindamisel on metsadkosisteemi kogu
AFP-st eristatud pikaks ajaks (60-90 aastaks) puu
tlvedesse akumuleerunud fiitomass, selle tivepuidu
koguse kasvatamiseks vajatavad vorastiku oksad (kesk-
mise elueaga 10—15 aastat) ning iihe aasta jooksul
juurde kasvanud okkad okaspuudel ja lehed lehtpuudel.
Samas ei ole vBimalik metsa kasvatada ilma juuresti-
kuta, alusmetsata ja alustaimestikuta, mis kdik kaas-
nevad nii puutivede fltomassile kui ka selle AFP-le
kasvukoha mulla viljakusest (mulla metsakasvatus-
likest omadustest) sBltuvates kogustes.

Eesti muldkatte huumusseisund so6ltuvalt
maakasutuse viisist ja mulla liigist

Eesti muldade klassifikatsioonis on eristatud kokku
67 normaalselt ja 42 anormaalselt arenenud mulla liiki.
Nendest sobib véhemalt rahuldaval tasemel p&llumaa-
na kasutamiseks vastavalt 24 ja 11 mullaliiki. Eesti
piirkondades, kus pdlluharimiseks sobivaid muldasid ei
ole piisavalt, on kasutusele voetud kuivendatud mérjad
mullad. Taoliselt oleks v8imalik kasutada ca 13 mine-
raal- ja 4 turvasmulla liiki. Aastakiimneid kestnud
mullaomadusi arvestavas maakasutuses on uldreeglina
haritavateks pdllumaadeks valitud piirkonna kdrgema
viljakusega valdavalt parasniisked mineraalmullad.

Eesti parimateks péllumuldadeks ehk nn ideaalmul-
dadeks on teralis-tompja struktuuriga neutraalsed vdi
ndrgalt happelised tiiseda huumuskattega (28-35 cm)
bioloogiliselt aktiivsed huumusrikkad kerge ja kesk-
mise liivsavi 18imisega mullad, milliste alusmuld on
ligikaudu meetri ulatuses hea vee ja 6hu labilaskvuse
ning mahutavusega vahese koresesisaldusega karbo-
naatsed liivsavid. Geneetiliselt on taolisteks muldadeks
normaalse arenguga leostunud ja leetjad mullad. Prak-
tiliselt samasuguste omadustega on ka nimetatud mul-
laliikide kuivendatud gleistunud (ehk niisked) varian-
did. Haritava maana kasutamiseks sobivad vérdlemisi
hésti ka vaheste puuetega P6hja-Eesti rahksed (puudeks
on koreserikkus) ja Lduna-Eesti kahkjad (puudeks on
tlagleistumine ja/vdi madal pH) mullad. Samas ei ole
loetletud puuded ja ka ajutine liigniiskus (mida naitab
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gleistumine) tildsegi negatiivse m&juga metsakasvatuse
puhul. Naiteks on kahkjad mullad Eesti k&ige produk-
tilvsemad metsamullad.

Eesti eri paikade parimad pdllumullad on mullatekke-
tingimustest sdltuvalt vdhemal v&i suuremal méaral
erinevad. Eesti mullastiku uurimise tulemusena erista-
tud 116 agro-mikrorajooni mullastikud erinevad tkstei-
sest mullaliikide ja -erimite koosseisu ehk mullakoos-
luste, piirkonna viljakamate mullaerimite ning huumus-
seisundi poolest (EPP 1974). Mullaliikide(-erimite) 13i-
kes saab eristada suurema v3i vahema mdjuga nii pollu-
pidamist kui ka metsakasvatust mdjutavaid puudeid,
mis pdrsivad uhtlasi ka susinikuringeid. Enamlevinud
puueteks haritavatel maadel on tugevasti koreseline voi
kerge 18imis, ebasobiv veereziim (liigniiskus ja pdua-
kartlikkus), vahene huumuse sisaldus (kontsentratsioon
ja varu), mullaerimite tugev kontrastsus ja erosiooni-
ohtlikkus. Metsakasvatust loetletud puuded eriti ei
takista, kuigi vdivad vahendada produktiivsust. Ratsio-
naalse muldkeskse maakasutuse vdtmeks on mulla-
omadustest lahtuv maa-ala kasutus, mille puhul on
arvestatud nii sobivust kultuuridele ja puuliikidele, kui
ka viimaste ndudlust kasvutingimuste suhtes. Pedo-
Okoloogiliselt otstarbekohane maakasutus tagab ka
parima muldade kaitse.

Okostisteemide OS ringet muldkatte osas iseloomus-
tab tema sisendite ja véljundite vahekord. Tasakaalus-
tunud ringega looduslikes ©kosusteemides on need
kaks suunda ligikaudu vérdsed v6i vaid vahesel maaral
nende kahe keskmisest erinevad. Mdnel aastal v8ib olla
OS sisend suurem, teinekord aga valjund suurem, kuid
paljuaastate keskmisena on nad ikkagi ligikaudu vérd-
sed. Samas vdivad okoslisteemide flitomassi pindtihe-
dused (Mg OS ha™) OS tasakaalustunud sisendi/val-
jundi (1:1 suhte) korral olla suurtes piirides erinevad.
Tasakaalustunud aineringega 6kosusteemides kaasneb
suurema aastasisendiga tavaliselt ka suurem véljund.
Tasakaalustumatus sisendi/véljundi vahekorras esineb,
thelt poolt, muldkatte talitluse stagnatsiooni korral, kus
sisend on suurem véljundist (sisend>valjund). Sellis-
teks muldadeks on mitte ainult rabamullad, vaid ka
happelised turvastunud (turvastunud moor tlipi huu-
muskattega) mullad. Seoses intensiivistunud mulla OA
lagunemisega on suurem valjundi osakaal (sisend<val-
jund) omane kuivendatud glei-, turvastunud ja turvas-
muldadele.

Looduslikes dkoslisteemides toimib OS sisendvoog
praktiliselt Uhe kanali kaudu, milleks on atmosféari
CO; arvel moodustunud fiitomassi maapealsest ja
-alusest varisest moodustunud surnud OA (mortmass).
Vahesel mdéral voib mullaelustiku toiteahelatesse
lisanduda OA-t ka juureeritiste ndol. OS ringe véljund
muldkattest vdib olla, helt poolt, 6kosusteemi sisene,
milleks on suhtelisel pikaaegne OS talletamine puu-
rinde fiitomassi ja inertse huumusena muldkattesse.
Teiselt poolt on tegemist 6koslisteemist vilja suunatud
OS voogudega, milleks on heterotroofne hingamine
varise lagunemise protsessis vdi lagunemise vahepro-
duktide leostumine muldkattest. Valjundiks on ka 6ko-

slisteemi taimkatte autotroofne hingamine, eemalda-
mine kas p6llukultuuride saagiga vi raietega metsades
ja huumuse kadu erosiooni toimel.

Agro-okostisteemides vdib AFP-st parinevale varise-
le ja koristusjdatmetele kui sisenditele lisanduda ka
erineva péritoluga orgaanilised véetised. Susinikuringe
p6llult eemaldatavateks komponentideks (valjunditeks)
vodivad teraviljade kasvatamisel olla nii terad kui pohk,
kartuli kasvatamisel aga mugulad. Osa OS-st vdib talle-
tuda ka muldkattesse, kuid enamjaolt on see protsess
tasakaalustunud 6kosiisteemides siiski vaid péoérduv
néhtus.

Tagasivaade Eesti p6llumajandusliku maa
muldkatte seisundi kohta

Kahel viimasel aastakiimnendil on Eesti p6llumajan-
duslik tegevus jarjest enam kaasajastunud, muutunud
tehnoloogiliselt professionaalsemaks ja olnud majan-
duslikult edukas. Seda néitab p&llukultuuride ja rohu-
maade saagikuse kasv, loomakasvatuse kdrged produk-
tilvsuse nditajad, kaasaegse masinapargi olemasolu
ning maakasutajate asjakohane teadlikkus. Tanu inter-
neti kaudu kergesti kattesaadavale 1:10000 digitalisee-
ritud mullastiku kaardile on jarjepanu jéutud lahemale
optimaalsele muldkesksele maakasutusele (Maa-uurin-
gud, 2009). Maakasutuse korraldamisel on arvestatud
nii mullaliikide sobivust erinevatele kultuuridele, kui
ka vastupidi, igale kultuurile on leitud v8imalikult
parim mullastiku sobivust arvestav kasvukoht. Jérjest
enam on pOllumeeste seas tdppismaaviljeluse edenda-
jaid.

Pdhjust kurtmiseks pole ka maastike hea keskkonna-
seisundi hoidmise osas (Lahmar jt, 2006). Erireziime
rakendatakse nitraaditundlikel ja erosiooniohtlikel ala-
del, turbamuldade kasutus haritava maana on viidud
miinimumi, ammendatud karjaéride ja rajatistega piir-
nevatele aladele on rajatud tehismuldasid, endised
madala viljakusega pdllumullad on suures osas metsas-
tatud ning pdllumaade harimise kvaliteet ja rohnumaade
kaitlemise tase on kiitust vaarivad. Moddapadsmatult
vajalik véetiste ja taimekaitsevahendite kasutamine on
viidud kooskdlla kultuuride vajadusega. Véetiste ja
kemikaalide hektarikoormused on Euroopa keskmistest
tunduvalt madalamad, mida tdestavad ka nende dlerii-
giliselt tarnitud kogused. Kirjeldatud Eesti pdlluma-
janduse peavoolu rikastavad uhelt poolt rikkalikud
mahemaaviljeluse kogemused teiselt poolt aga vdistlu-
sed suurte saakide nimel.

Mullaomaduste stabiilsuse suhtes eristub kolm muu-
tumise astet (1) mullaliigi(-erimi) iseloomulike tun-
nuste kompleks on Kkestlikult pisiv omadus, (2)
mullaliigi huumusseisundit iseloomustavad néitajad
vBivad muutuda perioodiliselt — mdne kuni 7-8 aasta
jooksul ja (3) huumuskatte taimetoiteelementide ja
humifitseerumata OA varud muutuvad pidevalt ehk
igal aastal. Varasemat p&llumuldade reepertaset kajas-
tavad mudelprofiilid koos mullaliigile (erimile) iseloo-
mulike tunnuste andmetega, millistest igaliks on koos-
tatud mdnekimne uksikprofiili alusel. Eesti pdllumul-
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dade kohta on olemas enamlevinud pusi- ja perioo-
diliselt muutuvaid omadusi kajastavaid mudelprofiile
kokku 50. Metsamuldade kohta on neid 27.

Soltuvalt mulla 16imisest, veereziimist ja karbonaat-
susest on huumuskatte OS kontsentratsioonid mulla-
liikide kaupa erinevad (K&lli, 1987). Ldimiste reas liiv-
saviliiv-liivsavi-savi ehk I-sl-Is-s suureneb OS sisaldus
parasniisketes muldades keskmiselt 2,3-3,5 g kg
vorra. Niiskete muldade OS sisalduse suurenemised
sama 18imiste rea kohta on 2,9-5,2 g kgL, Orgaanilise
stisiniku sisaldus niiskete muldade huumuskatetes on
vorreldes parasniisketega 1,9-4,1 g kg™t vdrra suurem.
Huumuskatte karbonaatsusest ehk mulla reaktsioonist
tingitud OS sisaldused parasniisketes muldades erine-
vad alates kahkjatest ja leetunud muldadest kuni rahk-
sete muldadeni 5,8-6,4 g kg™* vorra. Kuna kdik mulla
OS sisaldust mdjutavat faktorit (I6imis, veereziim,
karbonaatsus) on mullaliikide kaupa erinevad, saab
huumusseisundi hinnangu Uthele vdi teisele mullale
anda mullaliigi alusel. Niiskete ja margade muldade
suurem OS sisaldus on tingitud suuremast humifitsee-
rumata OA sisaldusest, millise lagunemine intensiivis-
tub maade kuivendamisel. Samas viitab humifitseeru-
mata OA suurenenud sisaldus OS ringe peetusele ehk
stagnatsioonile.

Mulla OS varu (Mg ha™?) kui olulise mulla huumus-
seisundit iseloomustava kvantitatiivse nditaja arvuta-
mise aluseks on mullaliikide ja horisontide 18ikes
erinev OS kontsentratsioon. Orgaanilise slsiniku varu
oleneb vastava kihi tiisedusest, mahukaalust ehk lasu-
vustihedusest ja korese ruumalast. Nii horisontide
tisedused, kui mahukaalud m&ddetakse reeglina tasa-
kaalustunud olekus. Eesti muldasid iseloomustavates
andmebaasides on huumusseisundi néitajad (OS kont-
sentratsioon ja varu) antud valdavalt mulla geneetiliste
horisontide (sh huumuskatete) 16ikes. Samas on need
néitajad arvutatud ka kindla tusedusega (30, 50 ja
100 cm) mullakihtide kohta, et saada andmeid vdrdle-
maks teiste Euroopa regiooni muldade huumussei-
sunditega. Huumuskatte OS varud mullaliikide I6ikes
erinevad Uksteisest sarnaselt nende OS kontsentratsioo-
nidega, peegeldades seega erinevate muldade OS
mahutusvdimet. Kuna varude erinevused on tingitud
valdavalt mullakihi tiisedustest, on huumuskatte OS
varu Uheks suurendamise vatteks selle tiiseduse kasva-
tamine mullaharimise ja OA sisendi suurendamise
kaudu.

Muldade OS sisaldusele (kontsentratsioon ja varud)
péadeva hinnangu andmiseks on kvantiteedi kérval vaja
teada ka selle pedo-6koloogilist kvaliteeti, mida néitab
erineva detailsusega maératud mulla OA (ehk huu-
muse) fraktsiooniline koostis. Heaks integreeritud huu-
muskatte kvaliteedi nditajaks, mis votab arvesse ka
huumuse fraktsioonilise koostise, on huumuskatte tutp
(ehk huumusvorm), milliseid on Eesti p6llumuldade
huumuskatete klassifikatsioonis kiimme tiilipi mine-
raal- ja kolm turvasmuldade kohta.

Eespool toodut arvestades, ei ole Eesti suhtes digus-
tatud traagilise pildi loomine muldade halvast (ebater-
vest) seisundist, mida nlitd laialt levinud arvamusena

kutsutakse taastama heasse seisu (sic!). Tegelikult on
aastakiimneid kestnud t66 tulemusel paranenud pdllu-
muldade huumusseisund, flidsikalis-keemilised oma-
dused ja eriti pdlluharimise kvaliteet. Véetamine on
reeglina orienteeritud aasta jooksul kulutatud taime
toiteelementide taastamisele, kasutades vajaduse korral
pealtvdetamist ja perioodilist lupjamist hoidmaks huu-
muskatte happesuse kultuuridele sobivas seisundis.
Juurutatud on kilvikorrad liblik&ieliste rikka p6ldhein-
te seguga ning vahe- ja jarel-kultuuride kasvatamine.
Kasutatakse minimeeritud harimist selleks sobivatel
muldadel ja otsekilve k6rrepdldu. Kuna paljudes Eesti
regioonides ei jatku (vdi siis mdnedes regioonides on
vaid véhesel maaral) p&llumajanduslikuks tootmiseks
parasniiskeid muldasid, on piirkondliku p&llumajan-
duse normaalseks toimimiseks olnud hadavajalik niis-
kete (gleistunud) ja margade (glei- ja turvastunud)
muldade kuivendamine. Seega on piirkonniti Gigus-
tatud nii kaasaegsete kuivendussiisteemide rajamine
kui ka amortiseerunud suisteemide remont.

Euroopa kokkuleppeid arvestav edaspidine
muldade majandamine

Euroopa Komisjoni poolt paevakorda véetud mulda-
de hea seisundi tagamine on aga igati tervitatav, sest see
on mitte ainult p8llumajandusliku tootmise, vaid ka
Umbritseva keskkonna hea seisundi tagamise alus (EU,
2022). Euroopa Komisjoni tegevussuunised muldade
kohta (antuna Eesti suhtes prioriteetsuse jarjekorras) on
jagmised: senisest mahukam stabiilse OS konserveeri-
mine muldkattesse; muldkatte saastumise véltimine voi
vahendamine ning saastunud muldade tervendamine;
muldade struktuursuse parandamine ja bioloogilise
mitmekesisuse suurendamine; huumuskatte erosiooni
valtimine; viljaka mulla rajatiste alla vdtmise vahenda-
mine ning rajatiste ja kaevanduste alt vabanenud alade
rekultiveerimine; pdllumajandusmaa kasvuhoonega-
side emissiooni osakaalu vahendamine. Oigustatult on
peetud vajalikuks kasvatada thiskonna teadlikkust
muldade Ulesehituse, omaduste ja talitlemise alal.
Euroopa ulatuses tdsiseks probleemiks olevat maade
kdrbestumist ja ka sooldumist Eesti oludes praktiliselt
ei esine.

Mistahes mullaliigi OS kontsentratsiooni suurenda-
mise vOimaluste hindamisel tuleks lahtuda sellele mul-
laliigile omasest optimaalsest tasemest. Juhul kui OS
sisaldus on alla liigile omase OS optimaalse kont-
sentratsiooni vahemikku, on kdrgema OS sisalduse saa-
vutamine vahe kulundudev ja reaalne. Kui aga olemas-
olev tase on optimaalse taseme ulemise piirini ulatuv
v0i sellest isegi kdrgem on edaspidine OS kontsentrat-
siooni suurendamine komplitseeritud ja kulukas seoses
mulla OS mahutusv8ime taitumisega. Eestis on opti-
maalsed OS sisalduse alumised ja Ulemised tasemed
kalkuleeritud (kindlaks tehtud) 36 p6&llumulla erimi
kohta.

Lahtudes Eesti pedo-6koloogilistest tingimustest nah-
tub, et EK suuniste taitmise otstarbel oleks vaja selgi-
tada ja analliisida muldade huumusseisundiga seotud
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probleeme. Eesti pdllumajanduslikult kasutatava muld-
katte oleva huumusseisundi ehk lahtetaseme selgita-
mise aluseks on digitaalne mullastiku kaart m&ddus
1:10000, mis vBimaldab sedastada mistahes Eesti re-
giooni mullastiku koosseisu mullaliikide ja/vGi -erimite
tasemel (Maa-uuringud, 2009). Aastakimnete kestel
Eestis tehtud muldade uurimised on tdestanud teatud
muutuste esinemist muldade huumusseisundis, séltu-
valt kasutatud agro-tehnoloogiast, kuid samas mulla
plsiomaduste (18imis, profiilide ulesehitus jms) pusi-
mist stabiilsetena (EPP, 1978, 1983, 1985a, 1985b).
Seega saab véita, et mulla liigid (ja ka erimid) on
valdavalt samad alates mullastiku suures md6tkavas
kaardistamise aegadest. Védhese pindalaga muutuste
erandid on seotud (1) kuivendamisega (turvastunud ja
gleimullad muutuvad sarnasemaks gleistunud mulda-
dega), (2) erosiooniga (suurenenud on erosiooni aste)
ja (3) leedemuldade ulesharimisega (kuna nende
asemele kujunevad leetunud mullad).

Muldade OA humifitseerumata ja stabiilseks muutu-
nud osiste vahekord muutub seaduspéraselt alates
parasniisketest (vérsketest) muldadest turvasmuldade
suunas, kuna selles suunas vaheneb stabiilse huumuse
osakaal ning suureneb humifitseerumata fraktsiooni
osakaal. PBhiliselt on see tingitud intensiivse elutege-
vuse lakkamisest vee konserveeriva mdju ja hapniku
juurde tuleku halvenemise tottu mulla veereziimide
reas — parasniisked ehk varsked -> niisked ehk gleis-
tunud -> marjad ehk glei- -> turvasmullad. Viimastes
omakorda véheneb huumusainete osakaal alates hasti-
lagunenud turvastest halvasti lagunenud turvasteni.
Niiskete ja margade muldade kuivendamisel so. Ohus-
tuse ja happesuse reguleerimise korral intensiivistub
neil muldadel mullaelustiku OA-t lagundav tegevus
koos heterotroofse hingamise ja CO, emissiooni inten-
siivistumisega.

Kahetsusvaérne, et mulla OS rolli hindamisel on
pooratud liialt véhe tdhelepanu mulda labiva OA voo
bioloogilisi protsesse kaivitavale etapile. Selle etapi
OA voo kulgemisest sdltub taimkatte jarkjarguline
varustamine toiteelementidega, mis vabanevad mulda
sattunud vérskest varisest mullaelustiku talitlemise
toimel. Seega enne mulla stabiilse(inertse) huumuse
moodustumist, mdjutab mulla humifitseerumata OA nii
saagi kujunemist (produktiivsust), kui ka mullaelustiku
talitlemist ning vadrib senisest suuremat téhelepanu.
Varratult suurema téhelepanu on péalvinud bioloogili-
sest tootlusest jarele jadnud mulla OA ehk stabiilne
huumus, kuna sellest sltub kestva séilivusega stsiniku
akumulatsioon mulda. Loomulikult on ka inertsel huu-
musel oluline roll taimede ja mullaelustiku eluruumi
moodustumisel, kuid ta ei ole otseseks energiaallikaks
mullaelustikule ehk ei ole mullaelustiku poolt séddav.
Kill aga on huumus ténu suurele neelamismahuta-
vusele justkui taime toiteelemente akumuleeriv sahver.
Mullaelustiku liigirikkus sdltub ennekdike sellest osast
mulla orgaanilisest ainest, mis on elustikule s66dav ehk
pole veel muutunud stabiilseks huumuseks. Seega
sBltub mullaelustiku arvukus neile kéttesaadava toidu
olemasolust.

Tuleb tddeda, et osa soovitatud muldkatte stsiniku-
majanduse reguleerimise vdtetest ei ole sobivad kasu-
tamiseks Eesti tingimustes erinevatel tdestust leidnud
pbhjustel. Ennekdike tuleks nimetada pdllumaa kesaks
vOi pusirohumaaks muutmise soovitust, mis vahendab
kill stisihappegaasi emissiooni, kuid viib alla (must-
kesa puhul nulli) ka selle sidumise 6koststeemi. Eesti
kui metsarikka maa tingimustes ei oleks ehk &ige
rakendada agro-metsandust, kus p6llukultuuride ja loo-
makasvatuse susteemidesse on sissevoetud veel ka
puittaimede kasvatamine.

Kokkuvotteks

Euroopa Innovatsioonindukogu toetab murranguliste
tehnoloogialahenduste ja pdérdeliste uuendustega seo-
tud teadusuuringuid, nagu kestliku p&llumajanduse
laiendamine, kliimamuutustele vastupanuvdime suu-
rendamine, lammastiku- ja metaaniheidete véhenda-
mine ning susinikuvaru suurendamine mullas. Sisi-
nikku siduva majandamise juurutamise aluseks on digi-
andmetehnoloogia kasutamine selleks, et saada tapseid
hinnanguid susinikuheite ja siisinikku siduva majanda-
mise kohta. Kestlike susinikuringete saavutamiseks
pakutakse maavaldajatele heite vahendamise ja susini-
ku atmosfadrist eemaldamise suurendamise eest (kas
ikka vadrilist?) tasu usaldusvéérse &rimudeli alusel, mis
p6hineb susiniku eemaldamise sertifitseerimise andme-
tele. Loodetakse, et koos susinikku siduvate muldade
majandamise vOtetega suureneb dkostisteemide elurik-
kus ning 6kosilisteemi poolt pakutavad hiived tasakaa-
lustuvad muldade ulesehituse, omaduste ja talitlemise
isedrasustega.

Sisiniku atmosfaarist eemaldamine ja olemasolevate
sisinikuvarude kaitsevdtted varieeruvad sdltuvalt bio-
klimaatilistest ja lokaalsetest (topograafia, mullaliikide
kooslus, maakasutuse tavad) tingimustest. Eestis on
valdavate mullaliikide kohta olemas vordlemisi detail-
ne andmestik leviku, morfoloogia, futsikalis-keemilis-
te omaduste, kasutussobivuse ja kaitse osas erinevate
kasutusviiside (p6llud, metsad, rohumaad) 16ikes. Puu-
dulik on aga andmestik mullaelustiku koosseisu ning
nende aut- ja stinokoloogia kohta. Uksnes mullaelus-
tiku Gldistest taksonoomilistest ja arvukuse andmetest
ei piisa kaugeltki selleks, et kujundada suvendatud
tasemel arusaamist muldade talitlemisest. Hadavaja-
likud on regionaalsed mullaliigipdhised teadmised
domineerivate organismikoosluste talitlemise kohta.

Mullaelustiku koosseis, mitmekesisus ja aktiivsus on
otseselt sdltuvad nende energiatarvet rahuldava humi-
fitseerumata OA (eelhuumuse) olemasolust mullas.
Liikide poolest rikkalikum ja arvukam mullaelustiku
toitumisahelate vBrgustik saab eksisteerida vaid piisava
energiaallika (toidu) olemasolu korral. Mida arvukam
ja suurem talitluse mahu poolest on mullaelustik, seda
rohkem vajatakse ka eelhuumuse staadiumis olevat voi
juureeritiste kaudset orgaanilist ainet. Vajalik oleks
saavutada mullaliigi ja kasvatatava kultuuri OS potent-
siaalile vastav elustiku optimaalne (mitte maksimaal-
selt vBimalik) arvukus ja liigirikkus. Tahtis on, et kdik
mulla OA-ga seotud bioloogilised talitlemised saaksid
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toimida jarjekindlalt ja tdrgeteta. Mullaliigi pdhine
mullaelustiku mitmekesisus sdltub mitte niivérd muld-
katte kui terviku Ulesehitusest, vaid ennekdike huu-
muskattest. Mullaliikidele omase elustiku mitmeke-
sisus soltub mullastiku mitmekesisusest, siis mullalii-
kide mitmekesisus sdltub omakorda maa-ala geoloogi-
lisest mitmekesisusest.
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Summary

In an introductory part of the work the mutual
dependencies between humus cover and carbon
farming is analysed. In the following introduction part
the possibilities for characterization peculiarities of
soils” humus status on the base of organic matter flux
through the humus cover are treated. In the third part
the acquired knowledge upon management of humus
status of Estonian soils are acquainted. In the fourth
subdivision of the article the dependence of soil covers’
humus status from land use ways and soil species are
analysed. For understanding the extent of changes in
properties of agricultural areas’ soil covers the earlier
time soil characteristics are used. In the sixth
subdivision is analysed the suitability of proposed by
European Commission innovative agro-technologies in
future land uses of Estonia. For conclusion, the role
proposed by European Innovation Council supporting
activities, the problems aroused with scarce knowledge
upon soil living organisms and the dependence of soil
organisms from pedodiversity and availability of
energy for their acting is discussed.
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