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https://agclassroom.org/matrix/lesson/148/

Muld on maakoore pindmine kobe kiht, mida kasutavad ja muudavad aktiivselt taimed
ja muud elusorganismid ning nende laguproduktid kogu ulejaanud keskkonna osalusel
ja mojutusel.

Muld on elus ja pidevas muutumises (kuigi aeglaselt).

Normaalse mineraalmulla mahust on nende komponentide osatahtsus ligikaudu:

- -|—|+ S

20 30%
Mulla Tar'ua
p-x-r-:l

20.30%
\:;';% ,f

* Erinevates muldades ja soltuvalt |Imast|kut|ng|mustest v0|vad nende komponentide osatahtsused
varieeruda vaga suurtes piirides.
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Mulla olulisemad funktsioonid (talitlused):

Bioproduktsioon — toidu, s6dda ja muu biomassi tootmine Soi] = |
(food, feed, fuel, fibre, fun... ) functions

Soils deliver
ecosystem
services

Mulla 6koloogilised talitlused e

2 Keskkonna tasakaalu reguleerimine (ainete ja energia (mulla “Gkosiisteemi
varud, filtratsioon, puhverdamine ja muundumine; vee ja "
Shu kvaliteet) teenused”)

3 Bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine (elupaigad, liigi- ja
geenivaramu)

4 Tooraine allikas (liiv, savi, kruus jne)

5 Kultuurilise ja tehnoloogilise keskkonna alus (haljasalad,

pargid, teed, ehitised) Kaasuvad hiived

inimkonna vaates
6 Geoloogilise ja arheoloogilise parandi varamu

Terve muld = tervislik toit = terved inimesed



Peamised muldi kujundavad tegurid on:

* eeldus mullatekkeks - rohelised taimed, mikroorganismid ja vahemal maaral ka
teised elusorganismid
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MULLA LAHTEKIVIMID
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valkjashall rahkmoreen
kollakashall voi hallikaspruun réhkne karbonaatne liivsavimoreen
- punakaspruun liivsavi- ja savilivmoreen kohati kaetud katte-saviliiva véi -liivaga
valdavalt kahekihiline lahtekivim (katte-saviliiv ja -liiv moreenil)
- hilis- ja parastjagaegsete veekogude setted (valdavalt keskmise ja raske I16imisega)
. mitmesuguse paritoluga liivad
I vaga varieeruva geneesi ning koostisega lahtekivimid otsamoreenil
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Mulla teket ja arengut mojutavate protsesside
uldistatud jaotus

lendu
Mine lisang,,.

e Lisandumine +

Q'Osmon
* Kadu -
* Umberpaiknemine | m“u?'..;';;;m,f-f i

e Muundumine i3 ‘ ey
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Muld ja kliimamuutus

* Kliimamuutused vbivad suvendada erosiooni, orgaanilise aine kadu, sooldumist,
mulla elurikkuse vihenemist, maalihkeid, korbestumist ja iileujutusi.

* Kliimamuutuste moju sdsiniku sdilitamisele mullas voib olla seotud .
susinikdioksiidi kontsentratsiooni muutumisega atmosfdaris, temperatuuri
tousuga ja sademete jaotuse muutumisega.

« Adrmuslikud sademed, lume v3i jad kiire sulamine, jégede suur dravool ja
rohkemad pouad — need kdik on kliimaga seotud sundmused, mis mojutavad
mulla degradeerumist.

* Oma osa on ka metsade havitamisel ja muul inimtegevusel (pdllumajandus).

* Eeldatakse, et rannikualade muldade soolasisaldus suureneb, kuna soolane
merevesi tungib maale merepinna tdusu ja (perioodilise) jdgede vooluhulga
vahesuse tottu.

https://climate.ec.europa.eu/climate-change/consequences-climate-change_et




EL pollumaa ja kliimamuutuste riskid

e Pollukultuuride levipiiri
nihkumine

e Saagikuse varieeruvus nii taime

liigiti,

kui sordi pdhiselt

e Vegetatsiooniperiood pikeneb

e soojemad suigised ja talved

e Taimehagusi ja —kahjureid tuleb

juurde. Populatsioonid

suuremad.

e Muutused

taimekaitselahenduste

toimivuses voi

taimekaitsevahendite

kasutamise kogustes —enam

kemikaale jduab ka mulda

KLIIMAMOJU- sisiniku jalajéljeg ehk kasvuhoonegaaside emissioonid

https://awa.agriadapt.eu/et/

N Suvised sademed

2 Talvised tormid ja
uleujutused

2 Vegetatsiooniperioodi
pikkus, saagikus

2 Péllumajanduseks sobiv maa

2 Taimekahjurite ja haiguste
risk

Talvised vihmad ja
Uleujutused

Suvised vihmad

Pduarisk ja vee defitsiit
Mullaerosiooni risk
Saagikus, kultuuride valik

Vee kattesaadavus

Pdua ja kuumalainete risk
Mullaerosiooni risk
Vegetatsiooniperiood,
kultuuride saagikus
Pollukultuuride
kasvatamiseks
optimaalsed alad

CO2ekv - Uhik kliimamoju valjendamiseks — arvestab kdikide oluliste kasvuhoonegaasidega (nt CH4 , N20O jms)



Our World

Global land use for food production g

71% Ocean

361 Million km?

Earth’s surface

19% Barren land

Land surface 28 Million km?
14M kmv® of which This includes the world's deserts, salt flats,
ﬁu(m.;hmm exposed rocks, beaches, and dunes.
; 38% Forests 14% Shrub
Habitable land 40 Million km? 17 Million km?

Al
i
1% Urban and built-up land 1% Freshwater

This includes settiemants and infrastructure  Lakes and rivers
1.5mkm?  1.5m km?

Agricultural land

Ule 90% toidu tootmisest pdhineb mullal.
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Global calorie supply

s’
-

,

Global protein supply

Data source: UN Food and Agriculture Qrganization (FAQ) Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Date published: November 2019.




Vaartuslik pollumajandusmaa

Eesmark on tagada vaartuslike muldade ja maaelu

sdilimine ning voimalus tagada riigi toiduga
100 000

* PSllumajandusmaa Eesti s V2rUStatus katulevikus,
pindalast ca 22 % o
~ - . = 60000
e P6llumajanduslik maal = .,
£ 40000

min ha
30000

20 000
10000

e Pollumaa 0,7 min ha

e Kulvipilt (teravili + raps +
kaunvili) 0,5 mIn ha «

m VPMM pindala Muu pollumajandusmaa

Joonis 13. Vaartusliku péllumajandusmaa jaotumine
Allikas: Péllumajandusuuringute Keskus

41 826



Millist toidukaupa eelistame?

100%
90%
80%

70%
60% Kodumaised
toidukaubad

90%
40%
30%
20%
10%

0%

m Kodumaiseid toidukaupu Importkaupu m Ei oska delda
*Emor CAPi meetod, enne 2013. aastat margiti ei oska oelda vastusevariandi asemel toidukaupade paritolumaa pole
Joonis 29. Kodumaise voi imporditud toidukauba eelistamine toiduostudes 1996-2020 (% vastanutest)
Allikas: Eesti Konjunktuuriinstituut
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POLLUMAJANDUSTOODETE
SUSINIKU JALAJALG AGRONE GRUPI
FARMIDE NAITEL (2021. AASTA
ANDMETE POHIJAL)

w Teravili: 0,43 kg CO2ekv/kg
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Piim: 0,99 kg CO2ekv/kg
(
@ Munad: 1,96 kg CO2ekv/kg



Algatuseks — muldade omadused

Mullastikukaardi abil on hea planeerida ja teha otsuseid.
Mulla liik = Kr, Ko jne
Ldimisevalem — |8imis ja kores

“Huumus/kddukihi” tisedused
Suurkivisus

mobiilne versioon

Aluskaart Infoparing

ﬁg MAA-AMET
SR

Aullastiku kaardirakendus v

Kihid Otsingud Vahendid

htide info ja legend | Kihtide metaandmed

- Mullastiku kaart

[ Mullastiku teemakaart
¥ Mullastiku rasterkaart
Mullastiku rasterkaart
+ Katastrikaart

+ Pollumassiiv

+ Korgusandmed

® Hiibriid
[“IHuboriid

) Ortofoto

) Kaart

' Pohikaart
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Kas turvasmuldade harimist saaks valtida?
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Kas turvasmuldade harimist saaks valtida?
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Tappispollumajandus - polluspetsiifi

ine

vaetamine - Uks olulisemaid eesmar

e

rrrrr

o T —

- R—— — —

s C

1233% 0% [TAN
s

Analtiisid Tulemused Varreldav Hinnang
vaartus

pH-KCI 56 6.5 Madal
Fosfor (ppm) 55 31 Vaga korge
Kaalium {ppm) 160 121
Kaltsium (ppm) 934 1600 | Madal
Magneesium (ppm) 69 51
Vidvel (ppm) 9 10 Veidi madal
Boor (ppm) 1.00 1.60 Madal
Vask (ppm) 1.7 2.1 Veidi madal
Raud (ppm) 677 50
Mangaan (ppm) 35 5
Moliibdeen (ppm) <0.01 0.60
Naatrium (ppm) 25 90
Tsink (ppm) 1.4 2.1
C.E.C. katioonide 57 15.0
neelamisvdime (meg/100g)
Organic Carbon - DUM 1.1 1.7
(%)
Orgaaniline aine (DUMAS) 1.9 3.0

* Raskema I8imisega muld seob kiiremini ammooniumiammastikku. Savid —

sisaldavad rohkem rauda, mis seob omakorda fosforit. Kui mullal on madal

pH on raskendatud Zn, Mn, Cu, Ca omastamine.




Susiniku jalajalje vahendamine — voimalik ja
keeruline samaaegselt, saastab mulda

e Vaiksema mojuga sisendid
» Vaiksema heitega protsessid (nt sdnnikukaitlus, toitainete majandamine)

e Tohusam, efektiivsem tootmine — saagikus, tappismajandamine

 N-Sensori kasutamisel vaheneb lammastikvaetise kulu kuni 14%. N-Sensori abil tousnud N
vaetamise efektiivsus on vahendanud susiniku jalajalge 10-30%. Vaheneb ka N20 heide

* Vaetiste paritolu- kust jouavad Eestisse?
* Teravilja otseklilv — vahenevad kulutused katusele, to6joukulule

* minimeeritud polluharimine, talvine taimkate, taiustatud kulvikord, vahekultuuride
kasvatamine

* Ringmajandus- kompostimine, jarvesetted, villagraanul
* Taastuvenergia

 Susiniku mulda viimine ning seal hilisem sidumine (pikaks ajaks, huumuse teke)
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Eesti Maallikool ULDINFO STRUKTUUR OPPEINFO TEADUSINFO LABORID  PKIRAAMATUKOGU  SELTSID
EM Pallumajandus- ja

keskkonnainstituut ——

Juhtimine » Eesti muldade digitaalne kDgU (tehnilise vea tattu puudub hetkel juurdepais kogumikule)

Aianduse dppetool . ﬁppeuideod

} ) . Pollumehe kasutegur soltub vihmaussidest. Kes? Kus? Kuidas?
Elurikkuse ja loodusturismi

Mulla struktuursus ja selle hindamine

oppetool

Hudrobioloogia ja kalanduse PDF-failid alla laadimiseks:

]y i = Muldade valiuurimine. a. astover, £. Reintam, E. Leedu, B Kalli. Eesti Maaiilikool. Tartu. 70 k. 2013

Keskkonnakaitse ja

maastikukorralduse Gppetool = Mulla ABC | osa. Mulla mehaaniline koostis, Mullastikukaardid. reestajad: atar Astover, Enn Leedu, Endla Reintam

Maamajanduse okonoomika .- .
Sooet J| = Mulla ABC Il osa. Mulla orgaaniline aine. «eostwjad: alar Astover, Enn Leedu
oppetoo

Maastikuarhitektuuri dppetool » Mulla ABC Il osa. Mulla happesus ja lupjamine. «oostajad: alar Astover, Enn Leedu

Mullateaduse oppetool :
PP « Mulla ABC IV osa. Mullaelustik. eosta: vari ivask

Uldinfo
Tootajad
~ = Mulla ABC V osa. Mulla struktuursus. koestaja Endla Reintam
Oppetoo
@PPEBiHEd =« Mulla ABC VI osa. Mullavesi. Koostajad: Endla Reintam, Alar Astover

f)ppematerjalid
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Aasta muld 2022
Tehismuld — masinaga muudetud maa

Tehismuld

Technosol (WRB)

Merrit Shanskiy kaasprofessor

E-mail: merrit.shanskiy@emu.ee

17.02.2023

Aasta muld 2023
Leetunud muld — liivane viljakus

leetunud muld

Umbric Podzol (WRB)



Tanan kuulamast!




Kasutatud kirjandus

* https://agroskoop.ee/15-parimat-jatkusuutliku-tootmise-praktikat/

* https://seminar.balticagro.ee/lessons/susiniku-sertifikaatide-
kaubandus/

* https://ourworldindata.org/food-choice-vs-eating-local
* https://www.maheklubi.ee/upload/Editor/leht69.pdf

* https://drive.google.com/file/d/1WOuKuVTcReTvthoWiACWRK-
avquPZa N/view
Iceland [Fd]:'

Liechtenstein
Norway grants



https://agroskoop.ee/15-parimat-jatkusuutliku-tootmise-praktikat/
https://seminar.balticagro.ee/lessons/susiniku-sertifikaatide-kaubandus/
https://ourworldindata.org/food-choice-vs-eating-local
https://www.maheklubi.ee/upload/Editor/leht69.pdf
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Eesti piirkonnas olulisemad mullatekkeprotsessid

e Kodustumine/kamardumine

e Savistumine

* Lessiveerumine

* Leetumine

* Nadivleetumine

e Gleistumine (okstiideerumine/redutseerimine)
* Turvastumine

* Leostumine

e Kullastumine

* ...erosioon
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Mulla horisondid ja nende tahised:
Orgaanilise aine akumulatsioon: A, AT, T, O
Valjauhtehorisondid: E (El, Elg, Ea)
Sisseuhtehorisondid: B (Bw, Bt, Bhs, Baf)
Lahtekivim: C
Aluskivim: R
Liigniiskus (gleistumine): g, G
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Savistumine — bioloogilisel murenemisel vdi taimejaanuste muundumisel vabanenud

mineraalihendite Umberkristalliseerumisel moodustunud saviosakeste kogunemine
tekkekohal.

Leiab aset karbonaatsel [ahtekivimil (neutraalse voi norgalt happelise reaktsiooniga
mullal) intensiivse aineringe tingimustes.

Peamiselt leostunud (Ko) ja rahkmuldadel (K)
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Lessiveerumine — saviosakeste imberpaigutumine laskuva
vee toimel mulla Glemistest horisontidest alumistesse.

Saviosakesed seejuures ei lagune.
Ei toimu mullaprofiili absoluutset vaesumist.

Eeltingimuseks on laskuv veevool ja neutraalne voi

norgalt happeline reaktsioon (karbonaatne
|lahtekivim).

Tekib valjauhtehorisont El




Leetumine — mulla mineraalosa lagunemine orgaaniliste hapete (huumusainete) mojul ning
laguproduktide eemaldumine laskuva veega.

Profiili Glemises osas on saviosakesed vaesunud reast biogeenselt tahtsatest thenditest (Fe,O,,

Al,O,, Ca0, MgO) ning savi kogunemist sisseuhtehorisontr ei ole eriti margata.

Toimub happelises keskkonnas karbonaadivaesel [ahtekivimil ja pdhjustab mullareaktsiooni
edasist hapestumist.

- Laskuv veevool

- Karbonaadivaene lahtekivim
- Happeline keskkond

- Kergel [6imisel
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Naivleetumine ehk pseudoleetumine on mullatekke protsess, mis
leiab aset kahekihilistel ja raske 16imisega lahtekivimitel, millele
perioodiliselt tekib Glavett. Karbonaadivaba lahtekivim voi see
asub sugaval.

Lessiveerumine+ulagleistumine+(leetumine)
Gleistumine — liigniiskus/0hupuudus

Punakaspruun saviliiv voi liivsavi moreen on kaetud hilisemate
veekogude kergema |[dimisega setetega.

Ulavete mdjul toimub mulla mineraalosast saviosakeste ja raua
lessiveerumine ning raua redutseerunud vormide
moningane kogunemine Uheaegselt huumushorisondi alla.
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Ndivleetunud mullad
Mullastikukaardil on kdik need kolm tUhesuguse Sifriga: LP
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Gleistumine — 6huvaeses (liigniiskes) keskkonnas orgaanilise aine lagundamisel
bakterid “elavad” mineraaluhendite (peamiselt Fe,0,) hapniku arvel.
Valjendub sinakas- voi rohekashallide plekkide voi pideva kihi esinemises.
Gleistumistunnusteks loetakse ka roostetappide esinemist mullas.
Redutseerumine ja oksiideerumine — Fe, Mn, (N, S)
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Raua redutseerumine

* Anaeroobses keskkonnas ja ka orgaaniliste hapete
mojul redutseeruvad Fe3* Gihendid Fe?* (ihenditeks.

* Teatud Fe?* Gihendid lahustuvad vees hasti - Fe(HCO,)
raudvesinikkarbonaat on lahustunud olekus.

* Pideval veega kiillastatusel Fe?* reageerib Al- ja Si-
oksiididega, mille tulemina moodustuvad
alumoferrosilikaadid.

* Need on oksliideerumisele suhteliselt vastupidavad ja
annavad halli, sinakashalli voi roheka tooni
mullaprofiili.
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\ua okstideerumine

* Mullas parineb raud primaarsetest mineraalidest (peamiselt
Fe ll-Ghendid).

 Murenemisel tekivad sekundaarsed mineraalid,
savimineraalid, seejuures toimub raua oksudeerumine.

e Suureneb Fe3* (ihendite osa.

* Liigniiskuses redutseerunud Uhendite sattumisel 6hurikkasse
keskkonda toimub sekundaarne oksiideerumine.

4Fe(HCO,) + O + H,0 = 4Fe(OH); + 8CO,

Moodustunud raud(lll)hudroksiid sadeneb valja ja annab
kollaka, kollakaspruuni, rooste tooni.

Norgkivi (leetumine+gleistumine)

Sooraud (pindmiste turbakihtide all rauatihendite
sadestumine)
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LG — leede-gleimuld
Loimis labivalt liiv

Tugev leetumine +
gleistumine on tekitanud

mullaprofiili keskele
norgkivi




Leetumine
Naivleetumine

. . Leostumine Lessiveerumine Kerged 18imised Ulalt alla
Savistumine Savistumine ekihiline [8im
. Leetjas muld Kahekihiline 16imis
sl Leostunud muld o Naivleetunud muld Leetunud muld Leedemct)JId

A A A A

(Ea) Ea
Baf

Bs Bhs
Elg
BtC C




