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ABSTRACT. The work is dedicated to the characterization of erosion-
affected soils' (EAS) humus status (HS) in pedo-ecological conditions of
South-Eastern Estonia. For understanding HS of EAS their organic carbon
(OC) and total nitrogen (NT) sequestration capacities and the ratio C:N
was studied by separate soil layers. The average data about soil OC and
NT contents (g kg*) and superficial densities (Mg hat) are given by arable
soil species. The analysis of reflecting EAS HS on four research areas
(Valgjarve, Otepédd, Haanja and Mooste) was carried out based on four
different origin databases. The analysis of OC content is done by Tjurin
and NT by Kjeldahl. In soil associations of erosion-affected areas' the
following groups of soils were distinguished: eroded (E), deluvial (D),
neutral (N) and non-eroded (En) soils.

The HC thicknesses of research area Valgjarve E soils are in limits 18—

23 cm, D soils 30-65 cm and of En soils 22—-27 cm. The medians of same
soils OC concentrations are accordingly 9.4, 11.2 and 10.9 g kg™ and
ratios C:N accordingly 9.8, 9.4 and 10.2. The OC stocks given in the limits
of quartiles are in E soils 24-36, D soils 51-143 and En soils 32-49 Mg ha™.
Therefore on eroded areas, the perpetual continuums of soil properties'
(among these HS) changes may be followed and it is very complicated to
separate soil contours on 1:10 000 soil maps. In this work, the transitional
areas between E and D soils are characterized via N soils.
On erosion-affected areas the E and D soils form different soil associations
with auto- and hydromorphic normally developed non-eroded soils, where
very commonly as well the fluvial (abnormal) soils are presented. The
relatively high pedodiversity caused by the areas high geodiversity is
requisite to the high biodiversity. In erosion-affected regions is extremely
important to maintain agricultural activity, as with this is ensured the
persistence of naturally beautiful landscapes. The soil cover with EAS acts
as an accumulator of formed on the same area soil OC.

© 2020 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. | © 2020 Estonian Academic Agricultural Society.

Sissejuhatus

Erosioonist héiritud muldades (EHM) on bioloogilise
olemusega normaalne mullatekkeprotsess hairitud
erosioonist kui geoloogilisest protsessist. Kiirendatud
vee- ja tuuleerosioon ei ole olulisteks muldkatet degra-
deerivateks teguriteks Eestis dleriigiliselt, kuid mulda-
de erosioon koos EHM tekkega on eluliselt tdhtsad
regionaalselt ja seda ennekBike Kagu-Eestis. Eestis
tuleks muldade erosiooni kasitleda kui teatud regiooni-
dele omast vaga olulist pdllumajandusmaa kasutamise
ja kaitsega seotud probleemi.

Nii nagu kaigi mistahes piirkonna muldkatete puhul,
ei ole mdeldav muldkattes olevate eriilmeliste muldade
mé&aramine ja omaduste tundmadppimine ilma muldade
klassifikatsiooni kui to6vahendit kasutamata. Eesti
EHM kaitlemisel kasutame loomulikult Eesti muldade
klassifikatsiooni (EMK), kus anormaalsete muldade
hulgas on eristatud 14 EHM liiki (Astover, 2013). Juhul
kui ei olda veel hasti kursis EMK-ga, oleks heaks abiks
EMK mullanimetuste ja nende koodide (antud juhul
EMK {he osa — anormaalsete EHM muldade) nimes-
tiku kéepérast olek. Seda pdhjusel, et mullaliikide
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taisnimede esitamise asemel kasutame EHM nimeta-
misel nende koode.

Uldiselt on Eestis EHM levik ja peamised morfo-
loogilised parameetrid vordlemisi hésti fikseeritud
suuremddtkavalise mullastiku kaardistamise kaigus
(Maa-amet, 2001; Maa-uuringud, 2009). Samas vajab
téiendavat uurimist ja tldistamist EHM huumusseisund
(HS), mis on vajalik nende talitlemise ja agronoomilise
kvaliteedi hindamisel. Mulla HS all mdistetakse mulda
sattunud orgaanilise aine voogu l&bi muldkatte (sisend
— lagunemine/muundumine — véljund) ja selle
kvaliteeti, millede olulisteks talitlemist ma&ravateks
komponentideks on mulla orgaanilises aines (MOA)
olev orgaaniline stsinik (OC) ja uldlammastik (NT).
Nii ongi kaesoleva tod Ulesandeks kasitleda OC- ja NT-
sisaldust ja varu erinevates EHM kihtides ning nende
omavabhelist suhet (C:N) ja seoseid teiste EHM 6ko-
loogiliste parameetritega. OC Kkontsentratsioonid
EHM-des on méératud Tjurini ning NT Kjeldahli
meetodite jargi (Tjurin, 1935; Vorobyova, 1998).

Muldade klassifikatsioon kui EHM tundma-
Oppimise ja kaitlemise tédvahend

EHM hulka kuuluvad thelt poolt erodeeritud (E) ehk
ara uhutud mullad ja teiselt poolt deluviaalsed (D) ehk
peale uhutud mullad. EMK-s on eristatud 11 E mulla ja
3 D mullaliiki (EPP, 1982; Astover, 2013). EMK-s on
E mullad jaotatud erosiooni (&rauhte) intensiivsuse
jargi, mis kajastub héasti nende muldade erodeeritud
huumushorisondi (Ae) Ulesehituses. Nii vdivad E
mullad olla nérgalt (E1 vGi indeks e), keskmiselt (E2),
tugevasti (E3) vdi véaga tugevasti (E4) erodeeritud. E
muldade geneesi ja karbonaatsuse jérgi eristatakse E1

muldadega analoogsed liigid (Ke, Koe, Kle, LPe ja
Lke), kuid E2 ja E3 muldade puhul — karbonaatsed
(Ek), leostunud (Eo) vdi leetunud (EI) mullaliigid E4 ei
kasitleta mullaliigina, vaid erosioonist vaga tugevasti
rikutud pinnasena.

D mullad on jaotatud veereziimi ja deluviaalse
(pealeuhutud) mullakihi (Ad) tuseduse jargi. Mullavee-
olude jargi vBivad nad olla parasniisked ehk auto-
morfsed (Dam), ajutiselt liigniisked ehk gleistunud
(Dg) vdi alaliselt liigniisked ehk marjad (DG), kuid Ad
horisondi tiseduse jargi norgalt, keskmiselt voi tuge-
vasti pealeuhutud D mullad. Mé&érates EMK jargi
mullaliike saavad mulla nimetuste kaudu sedastatud ka
olulisemad mulda iseloomustavad tunnused.

EHM omavaheline seos on kujutatud anormaalsete
muldade maatriksil (joonis 1). Sellel maatriksil kajas-
tub hasti ka mullakoodide Ulesehituse pdhimdte, kus
p6hinimetus on antud suurte tdhtedega, kuid eri aspekte
kajastavad indeksid vdikeste tahtede v8i numbritega.
Vastavad indeksid leiab (ilalpool olevast tekstist. E ja D
muldade arengu selgitamisel ja agronoomiliste oma-
duste hindamisel on suureks abiks anormaalsete EHM
muldade maatriksi v8rdlus normaalsete muldade maat-
riksiga, mille mullad on tunduvalt péhjalikumalt uuri-
tud. E muldade huumuskatte (HK) tidpide ehk humi-
pedoni v8i huumusvormide kvaliteedi jargi saab véita,
et EK mullad on omadustelt lahedased rahksetele (K)
muldadele, Eo mullad leostunud (Ko) ja leetjatele (KI)
ning El - kahkjatele (LP) ja leetunud (Lk) muldadele.
Kui E mullad asetsevad litoloogilis-geneetilise skalaari
suhtes positsioonil v6i ridadel 10-60, siis D mullad
asuvad peamiselt positsioonil v6i ridadel 30-50 s.t
tleminekualal karbonaatse ja karbonaadivaese alus-
mullaga muldkatete vahel.

puhul automorfsete erosioonist mdjutamata (En)

i . i) . :
Erosioonist L 2| E 5| . §g §
oo o = 1: e 2 2 2

hairitud mullad Ss|SsE|laSl & |25 3
B2 |2t | (@g| G | GL | M
Karbonaatsed || EK|| Ek®? | EK??
E
8|  Leostunud Eo|| Eo3?| Eo??
o
L]
Leetunud Etll EX? | E4?
Deluviaalsed D Dam| Dg | DG | DG1

Joonis 1. Erosioonist hairitud mullad (EHM ehk E ja D mullad) Eesti anormaalsete muldade maatriksil. Muldade téisnimed saab
tuletada koodide jargi (vt. tekst) voi kasutada selleks Eesti muldade nimestikku (Astover jt, 2013)

Figure 1. Estonian erosion-affected soils (EAS or E&D soils) presented on abnormal soils matrix. The soils' full names presented
in the list of Estonian soils (Astover jt, 2013) may be deducted after their codes
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Erosioonist mdjutatud muldade levik ja seos
pedo-6koloogiliste tingimustega

EHM osatdhtsus Eesti muldkattes on kdige suurem
Kagu-Eestis. V&ru ja Valga maakonnas moodustavad
nad pdllumaa muldkattest 25-27% ja haritavast maast
32-37% (Kalli jt, 2010). Ka P&lva maakonnas on EHM
osatéhtsus killaltki suur — vastavalt 12 ja 15%. Nendest
kolmest pdhja pool asuvate Tartu, Viljandi ja J6geva
maakondades EHM osatahtsus jark-jargult véheneb
pdllumaa suhtes vastavalt 6%-It 1%-ni ja haritaval maal
7%-It 2%-ni.

Eesti EHM-dele rajatud Haanja (Hnj), Otepa4 (Otp)
ja Valgjarve (VIg) HS selgitamise uurimisalad (UA)
esindavad hasti moreenkiingastike ja moreenkattega
mdhnastike domineerimisega Kagu-Eesti maastikke
(Arold, 2005). Taolisi maastikke leidub peamiselt
Voru, Valga ja Pdlva, kuid vahemal madral veel ka
Tartu ja Viljandi maakondades. Valdavaks muldade
lahtekivimiks nendel aladel on punakaspruun karbo-
naatne voi karbonaadivaba liivsavi ja saviliiv moreen.
Neljanda UA Mooste (Mst) mullastik on iseloomulik
Kagu-Eesti lavamaade moreenitasandike v&i ka uhutud
moreenitasandikega maastikele, milliste taustal esineb
ka nii orulaadseid kui ka moreenikiihmudest koosne-
vaid pinnavorme. Peale P6lva, Tartu ja Viljani maakon-
dade esineb taolisi maastikke vdhemal méé4ral ka Valga
ja Voru maakondades. Kagu-Eesti lavamaade En
mullad on kujunenud kas erineva karbonaatsusega
punakaspruunil saviliiv v&i liivsavi moreenidel, liusti-
ku sulamisvetest parinevatel pdimjaskihilistel méhna-
liivadel vdi mitmekihilistel I8imisega lahtekivimitel.
K®digi erosioonist mdjutatud mullastikuga aladel esineb
D muldade l&htematerjaliks olevat ndlva ehk delu-
viaalset setet.

Hnj, Otp ja VIig UA E mullad levivad kiinklike
pdllumaade kihmude, kiinniste, kuplite ja seljakute
lagedel ning nende nBlvade tlemistel kumeratel osadel.
UA Mst E mullad esinevad tugevasti liigestatud tasan-
dike orulaadsete pinnavormide ndlvade Ulemistel ser-
vadel. E muldadele kaasnevad D mullad esinevad posi-
tilvsete pinnavormide alumistel ndgusatel ndlvadel,
jalamitel ja lohkudes v6i E muldadega vahetult piirne-
vatel kallakutel vdi tasandike madalamatel osadel. Sel-
gub, et EHM vdivad erineda véga suurtes piirides oma
HS, veeolude ja agrokeemiliste omaduste poolest ning
jarelikult ka viljakuse ja kasutussobivuse poolest.

Erosioonist mojutatud maastike kdrgematel osadel
domineerivad E1 ja E2 mullad ning madalamatel aladel
Dam v&i Dg mullad. Piiratud ulatuses esineb k&igi UA-
de haritava maa kdrgemate aladel E3 ja madalatel DG

muldasid. EHM moodustavad koos En muldadega vaga
mitmesuguseid kohalikele mullatekketingimustele vas-
tavaid muldade kooslusi. Nii kaasneb EHM-dele maas-
tiku madalamatel osadel olulises mahus madalsoo-
muldi. Margadele aladele omaselt esineb ka mdne
protsendi ulatuses glei- (2-3%) ja rabamuldi (1-3%)
ning vooluvee séngidele moodustunud lammimuldi
(<1%). Parasniiskete ja gleistunud En muldade osakaal
oleneb erosiooni toimumise eeldustest UA-I, olles
suurem vahema erosiooniohtlikkusega aladel. Kui Hnj
UA on En muldade osakaal viga véike (<1%), siis
tunduvalt suurem on see Otp UA-I (12%) ja veelgi
suurem Mst UA-l (>70%). UA-de mineraalsete
muldade 18imiste, mis on erosiooniprotsesside toimu-
mise Uheks eelduseks, vordlusest selgub, et 18imise
poolest on k&ige erosiooniohtlikum Mst UA, millele
jargneb Hnj UA, kuid kdige vastupidavamad on Otp ja
VIg UA-d, kus on rohkem liivsavi ja saviga alasid.

Uurimusest tulenevad EHM huumusseisundi
kvantitatiivsed néitajad

EHM leviku muster ja HS suur mitmekesisus on tingi-
tud peamiselt erosiooni astmest, &ra- ja pealeuhte
iseloomust, mulla 18imisest, karbonaatsusest ja happe-
susest. EHM mitmekesisus on pdhjustatud veel ka ala
geomorfoloogilisest mitmekesisusest, hidroloogilistest
tingimustest, ala ekspositsioonist ilmakaarte suhtes,
asukohast maastikul ja maaharimise tehnoloogiast.
Paremaks muld- ja taimkatte vastastikuste seoste mdist-
miseks késitleti EHM seisundit dkosusteemi tasemel
regioonile thdpilistel mullaliikidel ja majandamise
tingimustes.

Erosioonist méjutatud muldkatete omadusi iseloo-
mustavad néitajad varieeruvad s6ltuvuses nende for-
meerumise tingimustega (joonis 2). V6ttes aluseks
kvartiilid selgub, et EHM HK tiisedused varieeruvad E
muldadel piirides 18-23 cm, D muldadel 30-65 cm ja
erosioonist mdjutamata En muldadel 22-27 cm. OC-
sisaldused varieeruvad erosioonist héiritud maastikel
tunduvalt vdhemal maaral, kusjuures E, D ja En mul-
dade OC-sisalduse mediaansuurused on vastavalt 9,4,
11,2 ja 10,9 g kg™. EHM kvaliteedi ja kasutussobivuse
hindamisel on siiski oma sisu poolest parimaks ja
enamal méaral integreeritud néitajaks OC varu. Olgugi,
et jooniselt 2 selguvad OC varude erinevused E ja D
muldade ning justkui etaloniks oleva En mullagruppide
vahel, esitame siinjuures ka vastavate mullagruppide
huumuskatte OC varud ulemise ja alumise kvartiili
piires, mis on E muldadel 24-36, D muldadel 51-143
ja En muldadel 32-49 Mg ha™™.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 2 e XXXI| e 2020 181-190



184

Raimo Kdlli, Karin Kauer, Tdnu Tdnutare

100

=

60

h, em

40

2u‘§'é§3é$§|s|¥|?é

24

20

16

0C, g kg

240

200

0, Mg ha
] =
= =

[==]
=

I
=1

ééééééﬁéﬁﬂa '

K Ko Kl LP Ke Koe Kle LPe
7y (12) (24) (26) (12) (8 (9 (12)

Ek2 Eo&El2 KId LPd D  Dg
(200 (1) (& (15 (28) @)

Joonis 2. Erosioonist hairitud pd&llumullalikide huumuskatte tusedused (h, cm) ning mulla orgaanilise susiniku (OC)
kontsentratsioonid (g kg™) ja varud ehk pindtihedused (Mg ha™) Valgjarve uurimisalal. Joonisel on esitatud: — aritmeetiline

keskmine, [ keskmine +SD, T min-max ning sulgudes mdotmiste arv.
Figure 2. Depth of humus cover (h, cm), and concentration (g kg™) and stock densities (Mg ha™) of soil organic carbon (OC) in
different arable soil species' humus cover on Valgjarve research area. On the figure are presented: — Mean, O mean +SD, I

min—-max and in brackets below the figure the number of samples.

Kuna muldade ld&mmastikuseisund on sarnaselt OC-
ga seotud MOA-ga, on ka NT kontsentratsioonides ja
mulla HK NT varudes mullaliikide kaupa sarnased
seadusparasused (joonis 3). Ennekdike naitab seda
suhte C:N vdrdlemisi véike varieeruvus EHM-des,
kusjuures C:N suhte mediaansuurused E, D ja En
muldades on vastavalt 9,8, 9,4 ja 10,2. Samas on En
muldade puhul ndha suhtarvu suurenemise tendentsi

minnes karbonaatsetelt muldadelt happelisematele
muldadele. On n&ha, et C:N suhtarvu laienemine En
muldades on tingitud NT kontsentratsiooni vahenemi-
sest HK-s. Kui jooniselt 2 on n&ha, et EHM kolme
mullagrupi OC varude omavahelist suhet iseloomustab
valem D > En > E, siis jooniselt 3 selgub, et sama
seadusparasus kehtib ka NT varude kohta.
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Joonis 3. Eesti erosioonist hairitud pdllumullaliikide huumuskatete tldlammastiku (NT) kontsentratsioonid (g kg™) ja varud ehk
pindtihedused (Mg ha™) ning C:N suhe. Joonisel on esitatud: — aritmeetiline keskmine, [ keskmine 1+SD, 1 min-max ning

sulgudes mdotmiste arv.

Figure 3. Total nitrogen (NT) concentrations (g kg™) and stock densities (Mg ha™), and the ratio C:N in humus cover of different
arable soil species of erosion-affected soils. On the figure are presented: — Mean, 1 Mean +SD, T min-max and in brackets

below the figure the number of samples

Kdigi uurimisalade E muldade huumusvarud on
erosiooni tagajarjel vahenenud, mida néitab nende OC
varu, mis on Kkaigil neljal uurimisalal piirides 17—
39 Mg ha! (joonis 4). Nii E ja D vahelistel ilemine-
kualade muldade (46-56 Mg ha™?) kui ka normaalsete
erosioonist hairimata muldade (VIg, 40 Mg ha™) OC
varud on vastavalt 1,7 ja 1,4 korda suuremad E muldade
naitajatest. Markimisvaarsed OC kogused esinevad
erosioonist hdiritud aladel ka alusmullas, millised v&i-

vad 6hukesema Ae korral osaleda aktiivses bioloogili-
ses ringes. Erosiooniala muldade negatiivseks ilmin-
guks agronoomilisest aspektist on maetud Ad horisondi
varud koos sellest veelgi suigavamal asuvate alusmulla
OC varudega. Nende maetud varude (UA mediaanid E
muldades 5-8, N muldades 10-24 ja D muldades 16—
40 Mg ha?) tekkimine, mis on agronoomilisest
aspektist negatiivne nahtus, on samas sisinikupoliitika
aspektist hinnatuna positiivne.

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 2 e XXXI| e 2020 181-190
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Joonis 4. Orgaanilise suisiniku (OC) keskmised (+SE) varud (Mg ha™?) erosioonist hairitud muldade erinevates muldkatte kintides.
Uurimisalad: Hnj — Haanja, Mst — Mooste, Otp — Otepéaa ja VIg — Valgjarve; mulla kihid: 1 — aktiivne A horisont, 2 — maetud A
horisont ja 3 — alusmuld; mullad: E — erodeeritud, N — tUleminekuala ehk neutraalsed mullad, D — deluviaalsed mullad; NB! Vig
uurimisalal on N puhul esitatud erodeerumata (En) mullaliikide keskmised; joonise kohal olevad vuntsid iseloomustavad aktiivse
A horisondi varu standardviga (SE), all olevad aga orgaanilise sisiniku (OC) koguvaru varieerumist; joonise all sulgudes olevad

arvud kajastavad mddtmiste arvu

Figure 4. Mean (xSE) soil organic carbon (OC) stocks in different layers of erosion-affected soils' (EAS) species.

Research areas: Hnj — Haanja, Mst — Mooste, Otp — Otepaa and VIg — Valgjarve; soil layers: 1 — active A horizon, 2 — buried A
horizon and 3 — subsoil; soils: E — eroded, N — neutral or transitional, D — deluvial soils; NB! on research area VIg by N the
uneroded normal soils (En) are presented; the vertical bars on columns indicate the standard error (SE) of active A horizon, but
under the columns — the same of the whole soil cover OC stock; in brackets below the figure a sample size is given. Legend:
Aktiivne A horisont — Active A horizon; Maetud A horisont — Buried A horizon, Alusmuld — Subsoil

Kuigi OC ja NT kontsentratsioon E1 muldades on
lahedane vdrreldes analoogse geneesiga En muldadega,
véljenduvad nende erisused siiski selgelt OC ja NT
varudes. Enamuses juhtudel on OC ja NT kontsent-
ratsioon madalaim E2 muldades ning k&rgeim D
muldades. Taoline seadusparasus leiab kinnitust ka
nende varude kaudu haritava maa HK-s. Mullaero-
siooni m&ju mulla HS-le véljendub kdige selgemalt OC
ja NT varude kaudu, mis vahenevad tunduvalt E2 ja E1
muldades vdrreldes En muldadega. Samas suurenevad
ndrgalt pealeuhutud (Kld, LPd) muldade OC ja NT
varud kuni vastavalt 50-70 ja 5-7 Mg ha* ning kesk-
miselt ja tugevasti pealeuhutud (Dam, Dg) D muldade
varud kuni 120-140 ja 12-14 Mg ha™.

C:N suhe on enamjaolt piirides alates 9 kuni 11, olles
pisut suurem enam erodeeritud ja happelisemates mul-
dades. Olulist mdju huumuse formeerumisele ja varude
kujunemisel avaldab NT-sisaldus, mis on tahtsaks
komponendiks huumuse koostises, mdjutades selle
kvaliteeti (Christopher, Lal, 2007; Poeplau jt, 2018).
Muldade HS, sh OC ja NT kontsentratsioon, varud ja
omavaheline suhe, on seisundit médrava téhtsusega
naitajad, sest nendest sGltub muldade produktiivsuse
tase ja sobivus erinevatele kultuuridele. Analtiis EHM
maatriksi taustal néitab, et HS néitajad seostuvad hasti
muldade erosiooni astme ja karbonaatsusega.

Erosioonist hairitud muldkatte kasutamine ja
kaitse

Eestis peetakse igati mdistlikuks maaelu sailimist ka
EHM levikuga aladel, seega ei ole otstarbekas loobuda

seal ka tegelemisest kohalikke vajadusi rahuldava
p6llumajandusega. Mullakaitse héid tavasid arvestav
p6llumajanduslik tootmine tagab samas ka kiinkliku
pinnamoega looduskaunite pd&llumajandusmaastike
séilimise. Muldade minimaalse degradeerumise huvi-
des on vaja neid majandada erosiooni drahoidvalt voi
seda vahendavalt (Lutsar, 1982; Hellin, 2006; Spaan jt,
2006). Kui Klassikalise mullakaitse seisukohalt on
kdige Gigem vdtta erosioonist enam héiritud mullad
kasutusele ennekdike rohumaadena, siis maaelu eden-
damisel on vaja EHM-dega aladel leida v6imalusi ka
teravilja ja ruhvelkultuuride kasvatamiseks. Selleks
enamsobivate muldade valjavalimisel on oluliseks
toeks Ulevaated nii Uksikute mullaerimite ja/vdi mulla-
liikide kui ka mullakoosluste OC ja NT seisunditest.
Eesti maastike mitmekesisuse ja rekreatsiooni eesmar-
kideks sobivuse huvides tuleks kinklikel aladel véltida
laialdast metsastumist. Selles plaanis on osutunud efek-
tilvseimaks votteks niidetavate rohumaade rajamine,
mis Uhtaegu kaitseb kiirendatud erosiooni eest ja takis-
tab metsastumist (Fullen jt, 2006). Kinkliku maastiku
looduslikud rohumaad kaitsevad mulda hoides &ra
kiirendatud erosiooni. Taoliste erosiooniohtlike alade
haritavateks muutmisega kaasneb reeglina kiirendatud
mullaerosioon. Kuna mullaerosiooni &rahoidvate ja/voi
leevendamise vGtete kasutamine lokaalselt s.0 erosioo-
niohtlikes piirkondades, nBuab asjaosalistelt taienda-
vaid kulutusi on hiskond leidnud vB8imalusi taoliste
kulude kompenseerimiseks (PMKT, 2019).

EHM-ga maastikel on selgemini kui mujal tajutav
muldade pidev (hest mullast teiseks muutumise
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(kontiinuumi) printsiip (Kokk, Rooma, 1971; Heinsalu,
1982; Kolli, 1993). Selle nahtuse voimalikult adekvaat-
semaks kajastamiseks kasutati HS uurimise transektide
(HT) meetodit. Maastikele rajatud HT-de abil selgitati
pbhjalikumalt mullaliikide varieeruvust ehk hetero-
geensust ning tapsustati E ja D muldade tleminekualal
olevate ehk neutraalsete (N) muldade esinemise sea-
duspérasusi, morfoloogiat ja huumusseisundit. Kdiki
nimetatud nditajaid ei ole vdimalik kajastada suure-
mddtkavalisel (1:10000) mullastiku kaardil.
EHM-dele rajatud HT uurimine on ndidanud suhte-
liselt suuri HS muutusi piki transekti, mis on osaliselt
pdhjustatud ka mullaharimisest. Maaharimisest pdhjus-
tatud tehnoloogilise erosiooni olemasolu nditavad suu-
remad A horisondi tusedused ndgusatel ja p&ldude
madalamatel osadel ning véiksemad p&ldude kumera-
matel osadel (Van Oost jt, 2006). Kui Léuna-Eestis on
pdllumuldade HS degradeerumisel juhtivaks teguriks
vee-erosioon, siis Kesk- ja P6hja-Eestis on selleks
tehnoloogiline erosioon. Uldiselt on teada, et maahari-
mise kaudu toimunud mullamassi mberpaiknemised
on selgemini véljendunud kruusakatel liivadel ja savi-
lilvadel, mis oma hea vee-labilaskvuse t6ttu on vahem
héiritud vee-erosioonist. MOA kadu erosiooni labi ja
tema kiirendatud mineraliseerumine kitsendavad C:N
suhet mullas olevas orgaanilises aines (Shaffer, Ma,
2001). Erosiooniohtlike muldade degradeerumise riski

aitab vahendada ka minimeeritud pinnapealne maahari-
mine ja otsekiilv. Uldiselt on soovitatav siiski mitte
kasutada E3 muldasid haritava maana, vaid pusirohu-
maadena, kuigi levinud vGtteks nende kaitsmise huvi-
des on metsastamine vGi jatmine looduslikku olekusse
nagu seda on valdavalt tehtud E4 muldade korral.

Arutlused ja méarkused Eesti erosioonist
hairitud muldade kohta

EHM OC ja NT kontsentratsioon, varu ja C:N suhe
on t66s antud valdavalt haritavate maade HK kohta.
Tingituna erosiooniprotsessidest on erosioonist mdju-
tatud muldkatete heterogeensus tunduvalt suurem vor-
reldes normaalselt arenenud muldkatetega. Uheks pari-
maks p&llumajanduslikult kasutatavate muldade indi-
kaatoriks ehk kvaliteedi naitajaks on tema agronoo-
milisest seisukohast lahtuv mulla boniteet (Kask,
1975), mis kajastab potentsiaalset viljakust ja tuleneb
mullaliikide HS-st (sh OC ja NT seisundist) ning
taimekasvatusliku potentsiaali méarast (joonis 5). EHM
sUsinik- ja lammastikseisundid on otseselt seotud mul-
dade produktiivsusega. Et suur osa MOA koostise
talitlusest médaratakse dra OC- ja NT-sisaldustega, on
vastavad andmed olulised mulla huumusseisundi, 6ko-
loogia ja produktiivsuse mdistmise seisukohalt.

a) LEZ |E (@] G | Gl by | B2 | | @] 6 | 6l
Ek||EK® EX® EX' Ek|| 16 22 28

Eo||Eo® Eo® Eo! Kood Eo|| 14 20 25 liiv
EI(|Er’ EFf E Er|| 12 17 23

D Dam | Dg | DG | DG1 D 40 | 32 | 30

o |E? | B | (@] G Gl d |2 | | @] G Gl
Ek|| 29 39 48 Ek|| 24 33 43

Bo|| 27 37 46 liivsavi Eoll 23 32 42 savi

Erf| 2535 44 Erf| 21 30 41

D 55 | 42 | 38 D 53 | 40 | 37

Joonis 5. Erosioonist hairitud muldade boniteet hindepunktides olenevalt mulla I6imisest (Maa-amet, 1992)
Figure 5. Quality of erosion-affected soils in points as a dependent of their texture (Maa-amet, 1992). EAS's codes and texture:
kood — code, liiv — sand, liivsavi — loam, and savi — clay
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Mulda labiva MOA voo (sisend — olek — viljund)
iseloomustamisel on heaks kvantitatiivseks nditajaks
aasta flitoproduktiivsus ja sellega seoses olev uue MOA
sisend mulda. Mdlemad need néitajad on tihedalt
seotud Okosusteemis toimuvate OC ja NT voogude ja
ringetega (Chapman jt, 2013). Need protsessid on
seotud muldkatte koosseisus olevate erinevate mulla-
liikide OC ja NT akumuleerimise v8ime ning C:N
suhtega. Okoslisteemse lahenemise printsiibi jargi
tuleks muldkatte omaduste kdrval arvestada ka taim-
katte, muldadele kohandunud organismide koosluste ja
Umbritseva ala hiidroloogiliste oludega.

Muldade mitmekesisus (pedodiversity), mis on
suuresti tingitud maa-ala geomorfoloogilisest ja geo-
loogilisest mitmekesisusest (geodiversity) determi-
neerib omakorda 6koloogiliselt sobiva taimestiku ja
sellega kaasneva elustiku (biodiversity). Koos EHM
ehk E ja D muldadega esinevad maastike kdrgematel
tasastel osadel erosioonist mdjutamata normaalse aren-
guga erinevad automorfsed mullad nagu K, Ko, KI, LP
ja Lk ning madalamatel osadel hudromorfsed glei-,
turvastunud glei-, madalsoo- v8i lammimullad. Seega
moodustuvad erosioonist héiritud aladel Uksteisest
suuresti erinevad, kuid ala mullatekketingimustega
koosk®dlas olevad muldade kooslused.

Né&htub, et Ae horisondi tiisedus ei sobi hasti E mulla
erosiooniastme méaaramiseks, sest muld véib olla kiin-
tud sligavamalt kui seda on p8hjustanud erosioon. Ei
sobi ka OC kontsentratsioon (g kg?), sest muld vGib
olla lahjendatud huumusesisalduse suhtes liialt siigava
klinniga. Heaks erosiooni astmete eristamise aluseks on
OC varu voi pindtihedus (Mg ha™?) HK kohta. Ka D
muldadel sobib pdhinditajaks OC varu. Samas iseloo-
mustab keskmiselt ja tugevasti pealeuhutud D muldasid
hésti ka Ad tisedus, sest sel juhul on piir maetud ja
pealeuhutud mulla vahel morfoloogiliste tunnuste jargi
kergemini méaratav. Norgalt pealeuhutud D muldade ei
saa Ad tlisedus olla objektiivseks naitajaks.

Liialt stigava kinni téttu toimub E muldadel OC ja
NT kontsentratsiooni vahenemine, kuna olemasolev
varu on lahjendatud alt Glestoodud huumusvaesema
mullaga. Huumusevaesemaks vdib olla muutunud ka E
ja D muldade leminekuala N mullad. D muldadest on
stigava kunni tdttu olnud mdjutatud vaid ndrgalt peale
uhutud D mullad. Tavaliselt on D muldade OC-sisaldus
veidi kdrgem E muldadest tdnu peenestunud orgaani-
lise aine osiste lisandumisele mulda. Samas on E3
muldadele kaasnevad D mullad tunduvalt vaesemad
OC poolest vorreldes véhemal maéral erodeeritud mul-
dadele (E2, E1) kaasnevate D muldadega.

Erosioonist héiritud alade huumusbilanss on tervi-
kuna positiivne ehk need alad talitlevad OC akumu-
leeriva muldkattena. Nii ulatub keskmiselt ja tugevasti
pealeuhutud D muldade OC varu, mis on kdrvaldatud
bioloogilisest aineringest ehk on maetud varu, piiri-
desse 17-37 Mg ha'. Seda naitab ka lineaarsest
aspektis arvutatud E mulla Gmberpaiknemise koefit-
sient D mulda, mis on piirides 2,1-2,7. EHM-dega
maa-alade OC akumulatsiooni mehhanism seisneb
selles, et teatud osa igal aastal E mulda sattunud uuest

taimsest varisest kantakse (nii tugevasti peenestatud kui
ka humifitseerunud kujul) erosiooni kaigus koos mulla
mineraalsete osistega (millised v8ivad olla seotud sta-
biilse huumusega) maastiku madalamatele osadele, kus
nad moodustavad D mulla. Jérjestikuste uute D mulla
kihtide ladestumisega maetakse eelmised jérjest stiga-
vamale kuni nende véljalulitumiseni aktiivsest bioloo-
gilisest aineringest. Seega moodustub D mulla alla
suhteliselt suur huumuse (v8i OC) varu, mis voib seal
séilida aastakiimneid muutumatul kujul.

Euroopa vaatepunktist lahtudes, peetakse muldade
erosiooni osas tahtsaimaks asjaks piirkondlike (sh
riikide 18ikes) erosiooni intensiivsuste erisuste voi
sarnasuste valjaselgitamist, tehes seda 1:250000 ja
veelgi Uldisemate mullakaartide ja andmebaaside
pbhjal (Montanarella, 2003; Bullock, Montanarella,
2005). Erinevate Ule-euroopaliste koondandmete jargi
on EHM osatdhtsus Eestis ja erosiooniprotsesside
intensiivsus suuresti varieeruv, kuid keskmisena suhte-
liselt tagasihoidlik ca 0,4 Mg ha™* a?, ulatudes véhestel
aladel piiridesse 1-2 Mg ha* a (Kask jt, 2006; Cerdan
jt, 2010; Panagos jt, 2014). Samas ulatub see nditaja
tugevasti erosiooniohtlike muldkatetega riikides piiri-
desse 2-5 Mg hat a™. Koster jt (2010) andmetel on
Eesti keskmine erosiooni intensiivsus loodusliku taim-
katte korral ligikaudu 0,04 t ha a™%, kuid haritavatel
muldadel ca 0,43 Mg ha!a™.

Kokkuvotteks

e Kagu-Eesti erosioonist hairitud pdllumajandus-
maastike muldkattes varieeruvad E muldade OC varud
piirides 24-36 Mg ha* ja D muldade varud piirides 51—
143 Mg ha™.

e Eesti erosioonist mdjutatud regioonides tuleks
toetada kohalikke vajadusi rahuldavat p&llumajandus-
likku tegevust, mis on samal ajal looduskauni ja
mitmekesise maastiku sdilimise eeltingimus.

e EHM suure osakaaluga muldkate talitleb kui OC
akumulaator seoses E muldadel toodetud huumuse
limber paiknemise ja mattumisega D muldadesse ehk
valjalllitumisega pikaks ajaks aktiivsest bioloogilisest
ringest.

o Suur mullastiku mitmekesisus (pedodiversity) ero-
sioonist hairitud aladel, mis on tingitud selle ala suurest
geomorfoloogilisest ja geoloogilises mitmekesisusest
(geodiversity), on peamine tegur selle ala bioloogilise
mitmekesisuse (biodiversity) kujunemisel.

Organic carbon and nitrogen content in
Estonian erosion-affected soils

Raimo Ka&lli, Karin Kauer, Ténu Tdnutare
Chair of Soil Science, Institute of Agricultural and
Environmental Sciences, Estonian University of Life
Sciences, Fr. R. Kreutzwaldi 5, 51006 Tartu, Estonia

Summary

Erosion-affected soils (EAS) are abnormal or syn-
lithogenic agriculturally used mineral soils, where
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normal soil-forming processes have been influenced by
soil erosion. In the work, their forming conditions and
the nomenclature of EAS are treated. The main criteria
of eroded (E) soils determination are the intensity or
stage of erosion and calcareousness of soils, but of
deluvial (D) soils the water regime and the thickness of
formed colluvial horizon. Neutral (N) soils are
transitional soils between E and D soils and non-eroded
(En) soils are those where is absent the denudation and
sediment accumulation.

Humus status (HS) of soil reflects the whole soil
organic matter presented in various soil horizons and
being in various stages of decomposition embracing all
links of soil organic matter flow throughout the soil.
The essential compartments of soil HS are its organic
carbon (OC) and total nitrogen (NT) contents and ratio
C:N in soil. For characterization of EASs' HS, their OC
and NT contents (g kg™, superficial densities (Mg ha?)
and ratio C:N were studied by soil layers of arable soil
species.

Quantitative parameters treated in the work were
derived from (1) Database (DB) of arable EAS moni-
toring on the Valgjarve research area; (2) DB Estonian
soils in numbers, formed in the course of large scale
soil survey of Estonia; (3) DB Pedon about soil profi-
les’ horizons created during 1967—1985 by us, and (4)
DB on humus transects established for research of
arable soils HS.

Using as a base of comparing data's quartiles it
reveals, that EAS's HC thicknesses of research area
Valgjérve E soils are in limits 18-23 cm, D soils 30—
65 cm and of En soils 22-27 cm. The concentrations of
OC in influenced by erosion landscapes vary only in
modest extent, whereas the E, D and En soils' OC
contents medians are accordingly 9.4, 11.2 and
10.9 g kg™ The OC stocks given in the limits of
quartiles is in E soils 24-36, D soils 51-143 and En
soils 32-49 Mg ha™. The medians of C:N in E, D and
En soils are accordingly 9.8, 9.4 and 10.2. Therefore,
on eroded areas, the perpetual continuums of soil
properties' (among these HS) changes may be followed
and it is very complicated to separate soil contours on
1:10 000 soil maps. In this work, these transitional
areas between E and D soils are characterized as N
soils.

On erosion-affected areas, the E and D soils form
different soil associations with auto- and hydromorphic
normally developed non-eroded soils, where very
commonly as well the fluvial (abnormal) soils are
presented. The relatively high pedodiversity caused by
the areas high geodiversity is requisite to the high plants
and soil organisms' biodiversity. In erosion-affected
regions is extremely important to maintain agricultural
activity, as with this is ensured the persistence of
naturally beautiful landscapes. The soil cover with EAS
acts as an accumulator of formed on the same area soil
OC.
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