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1. Sissejuhatus

1.1. Suuremootkavaliste piiride kasitlused

Igasuguste looduslike piiride késitlemisel on kaks vastandlikku vaatenurka (MunbkoB,

1970; Apmang, 1975; Masing, 1979):
A. Piir kui areaali serv ja looduses mitteesinev iildistus

B. Piir kui reaalne joon vdi voond, millega risti toimub oluline looduskompleksi voi

selle komponendi muutumine.

Vaatenurk A on iseloomulik koropleetkaartidele, mille puhul ei pdodrata piiridele kuigi
suurt tdhelepanu vaid esitatakse areaal kogu oma ulatuses iihtlasena. Koropleetkaartidel
kujutatakse looduse sujuvaid lileminekuid teravate piiridena. Uuemad metoodikad nagu
kriging ja hdgus loogika (Burroughs, 1989 cit Kollias et al, 1999) eeldavad, et igasugused

iileminekud on sujuvad.

Koigepealt soltub piiri tugevus kirjeldamise moodtkavast. Eesti suuremodtkavalise
mullastikukaardi areaalide (2001) minimaal-laiusena on kasutatud 2 mm. Mddtkavast
soltub, millise laiusega objektid minimaallaiusele vastavad. Kas mingit voondit kujutada
joone vOi pinnana, sOltub sellest, kas ta konkreetses mdotkavas on suurem voi viiksem
kui 2 mm. Niiteks 100 m véond, mida 1 : 100 000 modtkavalisel kaardil kujutab 1 mm

laiune joon, on 1 : 10 000 kaardil 10 mm laiune pind.

Kirjeldatud pohimotte alusel kaarte vaadates vOib mirgata nii jarske kui sujuvaid
tileminekuid. Mida keerulisem maastik, seda suurem osa iileminekuid on jirsud. Tihti on
tugevad korgusvahede, pinnamoe, setete (MunbskoB, 1970) ja taimkatte (KapnadeBckuii

et al, 1971) pdhjustatud piirid. Higusad on nditeks kliimavoondite piirid.

Selleks, et tegelikku muldkatet kaardil realistlikult esitada, on vajalikud eelteadmised
sellest iileminekute jérskusest. Isegi sujuvust arvestava higusa loogika meetodil

arvutamiseks on vaja viliandmeid (Burroughs, 1989, cit Kollias et al, 1999).

Kéesolevas to0s on piilitud koiki neid késitlusviise silinteesida. Friedland (®pumnang,

1972) klassifitseeris mullapiire eksperthinnanguga nende tugevuse (kontrasti) alusel.



Roosaare (1976) kasutas mullapiiride klassifitseerimiseks Lohmuse (1974) metsatiiiipide
eeskujul ordinatsiooni (Goodall, 1963) ja gradientanaliiiisi (Bray ja Curtis, 1957;
Whittaker, 1967). Roosaare (1976) kasitluses oli piirildigu tugevuse modt taksonoomiline
kaugus korvuti asetsevate mullatiiiipide vahel. Kasutati kolme skaalat (kdesoleva t60

moistetes):
1) Loimis (savi=>liivsavi=>saviliiv=>liiv)

2) Leetumise ja karbonaatsuse vahekord (leedemuld =>leetunud=>leostunud voi

leetjas=>karbonaatne)
3) Veereziim (soo=>méirg=>ajutiselt mirg=> virske voi niiske=>ajutiselt kuiv)

Iga mullapiir sai kindla hinde vastavalt sellele, mitu klassi jdi konkreetse piiri poolt
eraldatavate mullaerimite tiitipide vahele. Nii sai niiskusreziimi skaalal maksimaalse
hinde piir, mis eraldas raba pduakartlikust loomullast. Minimaalse kontrastihinde sai

nditeks erineva laguastmega madalsoomuldi eraldav piir. (Roosaare, 1976)

Rakendades  Roosaare  (1976) metoodikat  Louna-Eesti  moreenitasandikel
suuremOdtkavalise mullastikukaardi piiride klassifitseerimisel ((Parn, 2003); tabel 1),
ilmnesid jargmised seaduspédrad. Valdaval osal, 95% piiridest esinesid kdrvuti samasse
tiitipi kuuluvad voi naabertiitibid. 5%l piiridest esinesid kdrvuti mullatiitibid, mis ei olnud
naaberklassid. Nende vahele jéi 1...3 puuduvat niiskusklassi. Muudel telgedel tavalisest
suuremaid kontraste eristunud. Tugevatel piiridel esinesid korvuti pidevalt tahe muld ja
soostunud muld vo&i ajutiselt mirg muld ja soomuld. Esines sellest suuremaidki
taksonoomilisi erinevusi. Saadud tulemused kehtivad eeldatavasti kogu Korg-Eesti
moreenitasandikel, kuna tavaliselt (Raukas ja Rouk, 1995) kaisitletakse neid iihtse

tuubina.

Tulenevalt kontiinumi printsiibist tuleb arvestada ka seda, et looduses, eriti ndlvadega
seotud mustrites on iildine pikaajaline tendents (vdhemalt kiimneid tuhandeid aastaid)

jarskude iileminekute tasandumise suunas.



Tabel 1. Louna-Eesti moreenitasandikel rakendatud niiskusreziimi kontrastsuse tabel (Parn, 2003 Roosaare,
1976 jargi).
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Ajutiselt labikuivav
(L, K, E) 0 1 2 3 4 5
Tahe voi niiske
(Ko, KI, LK, LP, D) 1 0 1 2 3 4
Ajutiselt marg ((9), 9) 2 1 0 1 2 3
Marg (G) 3 2 1 0 1 2
Madalsoo (M, S) 4 3 2 1 0 1
Raba (R) 5 4 3 2 1 0

1.2. Kontiinum, mikrotsonaalsus ja niiskusreziimi servaefekt

Taimkattepidevuse ehk kontiinumi késitlus tekkis vastukaaluna ruumiiiksuste diskreetsust
rohutavale tlipoloogilisele regionaalgeograafiale. Kontiinumi kasitluses on iga kooslus ja
muld seotud iileminekute kaudu teistega. Reeglina piirgib loodus iileminekute
iihtlustamise poole (nditeks geoloogias peneplaani kisitlus). Jérsud iileminekud on
erandlikud ja ajutised, esinedes tiilipiliselt kas inimtegevuse tagajdrjel (metsaserv) voi

noorel reljeefil (kanjonid).

Sellised {iileminekud on tekitatud mingisugusest takistuste voi katkemise poolt
keskkonna- vdi mullatekketegurites (Masing, 1979; Fagan et al, 2003). Naiteks kui
looduses on jirsk iileminek rohketoitelise madalsoo ja véhetoitelise raba vahel, vOoime
jareldada, et rabarinnatisest allpool on turba kasvul mingi takistus. Toodud néites voib

selleks olla litkuv pdhjavesi.



Samuti vdivad teatud laiusega siirdevoondid kiituda ise levimistakistustena, mis
pohjustab muutusi teisteski looduskomponentides. Néiteks metsa ja pollu piir on valguse

levimistakistus, mille tottu metsa alustaimestiku laad on teine kui niidul.

Pinnavesi voolab modda vettkandvat pinda allapoole piistise takistuseni. Viskoossuse
tottu on veekogu piir iiks looduses lihtsamini jilgitavaid jooni (Masing, 1979). Erinevalt
pinnaveest suudab mullavesi (tdpsemalt kapillaarvesi) sdltuvalt I5imisest tdusta
mullakapillaare pidi kuni 3 m pdhjaveest korgemale (Kitse, 1962). Naiteks Pohjanmaa
saviliivadel ja liivsavidel ulatub “méirgumisvoond” (’vettymisvydhyke”) 1,2 m...1,5 m
korgusele veekogu veetasemest. (Typpo, 2005). Kapillaartousu jargi on Idimist
arvestades vOimalik leida mulla niiskusreziimi teatud korgusel pdhjavee voi pinnavee
tasemest (Kitse, 1962), arvestades, et soltuvalt 16imisest voib kapillaartous tekitada

paarikiimnel meetril mitmemeetriseid erinevusi.

Kateeniprintsiibi jdrgi (ladina keeles catena — kett) médravad mulla keskmise- ja
suuremodtkavalise tsonaalsuse reljeefiga seotud tegurid. Kateeniprintsiibi autor G. Milne
(1935 cit Brown et al, 2004) nimetab tsonaalsuse pohjustajana erinevusi mulla

lahtematerjali, dravoolutakistusi ndgudes ja mulla drakannet-kuhjumist.

Baltikumi reljeefi erandlikult viikesest vihem kui 10 000 a vanusest tuleneb, et siinsetel
joeorgudel on jarsud ndlvad. Moreenitasandike orupdhjasid katab soo ning reljeefi
korgematel osadel on moodustunud automorfsed mullad. Gleistunud ja gleimuldade
osakaal on viike ja nende laad tileminekuline (JIo6poBonbckuii et al, 1990). Sellest voib
jareldada, et moreenitasandike ajutiselt ja pidevalt mirja mulla voond automorfsete

muldade ja soo vahel on iirgorgudes tiilipiliselt suhteliselt kitsas.

Niiskusreziimi ja muude abiootiliste teguritega seotud servaefekti on véhe uuritud.
Tugevate mullapiiride analiiiisi pohjal (Parn, 2003) voib oletada, et moreenitasandikel
jargivad tugevad mullapiirid iirgoru nolva. Kiillalt hea maapinna mudeli puudumisel voib
sellest pilistitada aga vaid hiipoteesi. Olgu kéesolevas peatiikis toodud veel moned
servaefekti esinemisest mdned iseloomulikud ndited. Pohjanmaal ulatub haritav maa
traditsioonide tottu servapidi jarvedirsetele glei- ja soomuldadele. Nii tekib kitsas voond,
kus pidevalt mirga mulda haritakse (Typpo, 2005). Louna-Austraalias on niiskusreziimi

kunstlikud muutused toonud kaasa omalaadse servaefekti, kus soolase vee tungimisel



mulla {ilemistesse kihtidesse ndrbub taimestik kitsa voondina (Cramer ja Hobbs, 2002).
Niiskusreziimi iileminekut voib jarsemaks muuta sellega kokkulangev metsaserv.
Vorreldes rohumaa ja pdlluga stabiliseerib mets niiskusreziimi, tasandades selle
kdikumisi. Seega avaldab suurvesi rohumaal niiskusreziimile tugevamat mdju kui selle

vahetus ldheduses paiknevas metsas (Kollist, 1974; James et al, 2003).

Kokkuvatlikult voib delda, et niiskusreziim voib pohjustada servaefekti. Eestis oleks selle
uurimiseks vOimalused olemas, kuna on kéttesaadav digitaalne suuremodtkavaline
mullastikukaart. Enne seda tuleb aga selgitada, kas muldkattes esineb kdlvikupiiridega

sarnaselt jarskusid piire.

1.3. Niiskusreziimi jarsud Gleminekud taimkatte indikaatorina

Taimekooslus on lahutamatult seotud kasvukohaga kui selle all mdista koikide
abiootiliste tegurite kogumit selles kohas ehk kasvukohta. Taimekooslus ja kasvukoht
voivad olla omavahel norgalt seotud. See tdhendab, et teatud tiilipi kooslus vdib kasvada
viaga erinevatel muldadel. Kindlat laadi muld voib tingida vdga erinevate koosluse

kujunemise (Masing, 1979; Palo, 2005)

Mulla niiskusreziim on niitaja, mis iseloomustab taimede varustatust veega (Reintam,
1979). Kui vett on iile veevdlimahutavuse, alaneb aeratsioonipoorsus alla 10% ning
taimede normaalseks elutegevuseks ja siisivesikute, valkude ning muude ainete
stinteesiks ei jatku hapnikku. Samuti kiillastub mulladhk liigselt siisihappegaasiga,

mullalahus H'ioonidega. Intensiivistuvad redutseerumisprotsessid, areneb denitrifikat-

sioon, aheneb aineringe mulla ja taimede vahel ning mulda kogunevad Fe?'- ja teised
taimedele kahjulikud tihendid. Pidevalt mérja veereziimiga mullal suudavad kasvada vaid
spetsiaalselt sellistele tingimustele kohandunud taimed (Larcher, 1995). Heaks néiteks on
madala osmootse rohuga hiigrofiitidid. Seega voib niiskusreziim toimida taimekoosluse
otsese piirava tegurina. Juhul kui niiskusreziimi niitajates esineb jirsk iileminek, on

toendoline, et ka taimkattes esineb vastav jarsk siire.

Kuivendus aladel mérg veereziim taime elutegevust ei piira. Vee drajuhtimine muudab

turba niiskusreziimi tugevalt kuivema poole (I'py3meBa, 1991). Loomulikes tingimustes



niiskusreziimi parameetrina kasutatav turba paksus ei kirjelda kuivendatud aladel

niiskusreziimi kui taimed veega varustatuse nditajat.

Teine taimkatte ja niiskusreziimi seost hdgustav tegur on ruumiline autokorrelatsioon.
Selle reeglite jargi mdjutavad iga ruumiiliksuse mingit védrtust (nditeks moodteruudu
taimestikku) selle timbruse védrtused. Punkti moju on seda suurem, mida ldhemal ta
mdjutatavale punktile asub. Teisisonu on taimekoosluse elutegevus néitajad ruumiliselt
sidusad. See tdhendab, et kahe punkti taimestik on seda sarnasem, mida l&hemal nad
teineteisele paiknevad. Ruumiline autokorrelatsioon muudab véimatuks uurida taimkatet
ainuiiksi klassikalise statistika vahenditega, mis eeldavad vaatluste sOltumatust
(Legendre, 1993). Muldkatte autokorrelatsioon varieerub suuresti soltuvalt selle

keerukusest (Uuemaa et al, 2006).

1.4. Eesmargid

Eelnevates peatiikkides kirjeldati mitut aspekti, mille poolest suuremddtkavalised
mullapiirid ja siirdevoondid on huvitav ja tdnuvddrne uurimismaterjal. Ilmnes, et
loodusgeograafilised ja maastikudkoloogilised piirid on leidnud piisavat késitlust — piiril
on ildiselt kokkulepitud méaaratlused ja iildlevinud klassifikatsioonid. Piiride vastavust
looduslikele siirdevoonditele ei ole aga piisavalt analiiiisitud ega jooneliste lileminekute
laadi ammendavalt kirjeldatud. Samuti on vihe kasitletud looduslike siirdevoondite mdju

teistele looduskomponentidele.

Lisaks teoreetilistele kaalutlustele 1dhtuti kiesoleva t66 eesmaérgi piiritlemisel praktilistest
voimalustest, tdpsemalt olemasolevatest andmebaasidest ning looduses lihtsalt

registreeritavatest ning informatiivsetest tunnustest (vt. peatiikk 2).

Eesti tingimustes on vdimalik kontrollida suuremddtkavalise mullastikukaardi tugevate
piiride vastavust reaalsetele mullastikulistele siirdevoonditele ning nende moju

taimkattele.



Kéesoleva t66 eesmirk oli kirjeldada suuremdotkavalise mullastikukaardi tugevate

piiride timbruses esinevaid nihtusi. To6hiipoteesid olid jargnevad.
I. 1 : 10 000 mullastikukaardi tugevatele piiridele vastab looduses selle kaardi
modtkavalise vea piiresse jddv (<20 m) siirdevoond.
2. 1 : 10 000 mullastikukaardi piiride asukoht enamasti vastab looduses olevate

mullastikuliste iileminekute asukohale mddtkavalise vea piires (£20 m).

3. Jarsk iileminek tihelt mulla niiskusreziimilt teisele esineb modtkava piires kindlal

kaugusel (+20m) ndlva jalamist.

4. Muldkattes esinevate jarskude lileminekutega kaasnevad statistiliselt olulised

jérsud iileminekud taimkattes.

2. Metoodika

2.1. Uurimisala

Uurimisalaks valiti Palupera, Rongu ja Aakre imbruse moreenitasandikud, kuna autor oli
sellel alal varem tugevaid mullapiire kameraalselt uurinud. Tépsemalt oli juba olemas

piirkonna tugevate mullapiiride andmebaas MicroStationi vormingus (Péarn, 2003).

Tegemist on tiitipilise moreenitasandikuga (Varep, 1970; Kajak ja Kurik, 1987; Arold,
2001). Uurimisala on kompleksselt kirjeldatud kodu-uurijate kokkutulekute kogumikes
“Tartu rajoonis” ja “Valga rajoonis” (Varep (1970; 1987; Puusepp 1970).

2.2. Kaardiandmed

T66 esimeseks eesmérgiks oli kontrollida suuremdotkavalise mullastikukaardi tugevaid
piire.

Suuremodtkavalise mullastikukaardi vormi, sisu ja meta-andmete kirjeldus on toodud
mullastikukaardi koostamise juhendis (Kokk et al, 1968) ja kaardi seletuskirjas
(’Vabariigi digitaalse...”, 2001). Eesmérgi huvides viirib iilekordamist ainult ehk paar

kaardi omadust.



A. Kaardi moddtkava on 1 : 10 000
B. Tegemist on koropleetkaardiga.

Esimesest parameetrist tulenes eesmargi tiditmiseks vajalik lahteandmete tdpsus. 20 m ja
kitsamate tileminekuvoondite olemasolu kontrollimiseks olid vajalikud andmed 1 : 1000
voi tidpsemad. Mullastikukaardi koropleetvormist tulenevalt ei ole kaardilt sellise
tdpsusega infot voimalik ekstrapoleerida. Mullastikukaardi algupérastele eksemplaridele
on kantud kaevete asukohad. Kaardi koostamise juhendist vdis jireldada, et need ei ole
kogu uurimisalal piisava tihedusega paigutatud. Nimelt ei pidanud mullastikukaardi
véliandmete kogumisel andmeid koguma lausaliselt vaid liigestatud pinnamoega aladel
vOis piire tdommata taimkatte ja reljeefi jargi (maastikuline printsiip; Lepasepp, 1963).
Lisaks olid need andmed tootlemist vajaval paberkujul ning originaalid on raskesti
kéttesaadavad. Eesmadrgile vastavaid aktuaalseid taimkatteandmeid uurimisala kohta
samuti pole. Kdige selle tottu otsustas autor mullastikukaardi véliandmeid mitte kasutada,

vaid koguda andmed vilitoode kiigus.

Tuleviku sarnaste ulesannete tiitmiseks tuleks mullastikukaardi viliandmete kasutamise

vOimalust siiski kontrollida.

2.3. valit6od

2.3.1. Mddtkava

Maastikudkoloogiat on siitidistatud liigselt ithes modtkavas kinni olemisel. Tavaliselt
kategoriseeritakse loodust diskreetsete organisatsioonitasemetena, mis kéituvad
iseseisvalt. Tegelikkuses mojutavad Okosiisteeme nii neid moodustavate véiksemate
elementide koosseis ja tegevus kui laiem ruumiline kontekst (Bunnell ja Huggard, 1999).
Samuti on igasuguse mdotkava méadramine raske looduslike joonobjektide fraktaalsuse
tottu (Mandelbrot, 1991). Seetdttu koguti andmeid mitte kindlas mddtkavas vaid vastavalt
reaalsetele voonditele. Esimeste vélitoode kéigus selgus, et teatud suurusest kitsamad
voondid (néiteks tarnamittad voi nendevahelised taimkatteta alad) ei paku geograafilist

huvi. Samuti tuli andmed to6tlemise ja vorreldavuse eesmairkidel standardiseerida.
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Vilitoode modtkavaks kujunes hilisema standardiseerimise kéigus 1 : 500. Andmed

vormistati mootkavast tulenevalt 1 m voonditena.

Nagu eelpool lithidalt kirjeldatud, oli eelnevalt tugevate mullapiiridena klassifitseeritud
teatud piiride valim (Pdrn, 2003). Et nende kogupikkus ainuiiksi uurimisalal on sadu
kilomeetreid, tuli nende seast voOtta uurimisse teatud I6ikude valim. Valimi
moodustamisel oli lisaks tlalkirjeldatud tugevusele vaid iiks kriteerium: kirjeldatav
piirildik pidi asetsema moreenitasandiku paigastikutiiiibis Aroldi klassifikatsiooni (2001)
jargi.

Vahel jéetakse looduslike protsesside uurimisel inimtegevusest muudetud alad uurimisest
vilja, et keskenduda looduslikele protsessidele (Curtis ja Maclntosh, 1951). Selline
voimalus oli kuivendatud alade puhul ka kdesoleva t66 vélitdode kavandamisel. Mdistagi
ei olnud selles kiisimuses absoluutset lahendust, vaid kiisimus oli lihtsalt uurimisobjekti
piiritlemises vastavalt eesmargile. Késitledes mullastikku ja taimkatet objektiivse
tegelikkusena selliseid kriteeriume ei rakendatud. Eelarvamusteta voeti valimisse 24

suuremddtkavalisel kaardil tugevana klassifitseeritud mullapiiri 16iku.

2.3.2. Andmevorm

Andmevormina kasutati kompleksprofiili mugandatud vormi. Kompleksprofiili
metoodikat on kirjeldanud niiteks Markus (1925), Masing (1979) ja Kont (1986).
Mullapiiri normaali pidi ehk muldkatte siirdevoondi puutujaga risti kirjeldatud
kompleksprofiilid pidid olema vdhemalt 40 m pikkused (modtkavaline viga e. 20 m

kummalgi pool siirdevoondi keskjoont) ja 20 m laiused.

Iga 1 m voondi kohta registreeriti jirgmised nditajad:
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1. Maapinna suhteline kaugus profiili referentspunktist
2. Maapinna suhteline korgus profiili referentspunktist
3. Mullahorisontide siigavus ja laad

4. Gleistumise tunnuste vahim siigavus

5. Taimeliikide loend

6. Registreeritud taimeliikide katvus [%]

2.3.3. Maapinna moddistamine

Maapind mdddistati tahhiimeetri abil. Profiili mdddistamisele eelnevalt fikseeriti
mooteriista rohtasend mullapiiri puutujaga risti paikneval sirgel. Piistsuunas jdeti
tahhlimeeter vabalt lilkuma. Liigutades mdodteprismat piki seda sirget, registreeriti
maapinna korguse ja kauguse ndidud. Lisaks suunale muldkatte muutumise suhtes oli
kirjeldatava sirge asendi kriteeriumiks, et korgusprofiil oleks kogu ndlva suhtes

esinduslik, see tdhendab ei kirjeldaks iiksikuid juhuslikke ndgususi ega kumerusi.

2.3.4. Muldkatte kirjeldamine
Poolkaeveid tehti vastavalt looduskomponentide muutusele hdredamalt voi tihedamalt.

Poolkaevete vaheliste voondite mullanditajad moddeti ja midrati 1 m mullapuuri abil.

2.3.5. Mulla niiskusreziimi kirjeldamine

Koigi tugevate mullapiiride puhul oli klassifitseerimise aluseks osutunud niiskusreziim
(Parn, 2003). Teistel skaaladel ei olnud alust olulisi muutusi eeldada. Seetdttu otsustati
optimeerida vélitdid aja suhtes ja loobuti 16imise ja happesuse méadramisest. Selle asemel

keskenduti mulla kirjeldamisel niiskusreziimi néitajatele.

Niiskusreziim on keeruline siisteem, mille moodustavad omavahel mittelineaarselt ja tihti

vaid keskmise olulisusega seotud nahtused (nt. Tassinari et al, 2002).

Mulla niiskusreziimi juhtkomponentanaliilisiks on kasutatud: iileujutuse kestust (Poge,
1965; Kongo,1973), pinnavee esinemist (Kongo, 1973), iilavee kestust (Kongo, 1973),
veemahutavuse nditajaid (Curtis ja Maclntosh, 1951), pohjavee taset (Markus, 1925;

12



Kongo, 1973; Tassinari et al, 2002), mulla veesisaldust (Kapmauesckuii et al, 1971,
James et al, 2003), gleistumise morfoloogilisi tunnuseid (Roosaare, 1976; Tassinari et al,

2002) ja redokspotentsiaali.

Kodigi nende tunnuste kasutamisega on seotud suuremad voi véiksemad probleemid.
Uleujutus, pinnavesi ja iilavesi ei ole lausaliselt esinevad ega ei sobi universaalseks
kasutamiseks. Veelédbilaskvus, veemahutavus ja pohjavee tase on kiill olulisimad
universaalsed niiskusreZiimi varieeruvuse pohjused, kuid nende kasutamist raskendab
asjaolu, et nad kirjeldavad veereziimi kdigest kaudselt, koosmdjus teiste teguritega.
Otseselt ja tdielikult kirjeldavad veereziimi ainult mulla veesisaldus ja gleistumise ulatus.
Siin tuleb vastu vaielda Tassinari et al (2002) loogikale, kes loevad veetaset maasse
kaevatud plastiktorus otseseks veesisalduse néitajaks ja gleistumise morfoloogilisi
tunnuseid kaudseks. See mottekdik ei arvesta, et mulla mikroskoopilistes kapillaarides
touseb vesi hoopis korgemale kui paarikiimnesentimeetrise 1dbimddduga torus. Seejuures

sOltub vee tdus mullas mittelineaarselt 16imisest (Kitse, 1962).

Mulla veesisalduse, redokspotentsiaali ja gleistumise morfoloogiliste tunnuste
omavaheline vordlus iitleb, et, mulla veesisaldust ja redokspotentsiaali on vdimalik
monevdrra tipsemini mddta kui gleistumise ulatust. Uleminek erineva gleistumise
ulatusega muldade vahel ei ole iihtlane. Hapendumistsooni ja taandumistsooni vahel on
ithe horisontaalse meetri peal jdlgitavad kuni paarikiimnesentimeetrised keelekujulised

koikumised («ITouBoBeneHue...», 1988).

Piisava kogemuse ja selguse puhul protsessi olemusest olid need raskused iiletatavad
visuaalse keskmistamise abil. Mulla veesisalduse kasutamise vastu radkis tosiasi, et neid
polnud vdimalik véljas modta. Mehaaniliselt on mullast vdimalik eraldada vaid
gravitatsioonivett mitte kapillaarvett (Kitse, 1962). Seega oleks tulnud koguda
mullandidiseid. See oleks suurendanud oluliselt t60mahtu, vdhenud ilevaadet
andmestikust ning suurendanud vigade tekkimise voOimalust. Seega oli lisaks

mullandidiste kogumisele vajalik vilitdode kdigus modta gleistumise ulatust.

Redokspotentsiaali maddramine oleks toimunud pika aja jooksul, mis omakorda oleks

pikendanud vilitodde aega.
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Kéesoleva t66 kiigus loobuti mullandidiste kogumist ja redokspotentsiaali mddtmisest,
kuna hinnanguliselt oli veereziimi vdimalik t66 eesmirgile piisava tdpsusega kirjeldada

gleistumise tunnustegi abil.

Gleimuld méératleti mullateaduse sonastiku alusel («TonkoBerit cioBapsk...», 1975) kui
maa pindmine kiht, mille I&bildikes oli alatise mairja tingimustes moodustunud
gleihorisont. Gleistunud muld oli maa pindmine kiht, mille 14bildikes esines gleistunud

horisont kuid ei esinenud gleihorisonti.

Gleihorisont oli kasutatud moistes taandumisprotsesside tulemusel tekkinud sinakas- voi
rohekashall (liivade puhul ka valkjashall) horisont. Gleistunud horisont oli ajutise mérja
tingimustes tekkinud mangaani- ja roostelaikudega horisont, kusjuures valdav oli
pohihorisondi vérvus. (K4lli ja Lemetti, 1999). Eristamine toimus seega mangaani- ja
roostelaikude esinemise voi horisondi valdava vérvi alusel. Gleistunud mulla eristamiseks
pidevalt tahedast mullast vdeti kriteeriumiks mangaani- ja roostetdppide esinemine
mullaprofiili iilemisel 50cm (piirkond, kus paikneb suurem osa alustaimestiku

juurekavast).

Kui nii glei- kui gleistunud tiiiibis vOis esineda rohkesti mangaani- ja roostelaike, siis
laikude vaheline ala oli gleistunud mullal automorfse B- vdi C-horisondi vérvi. Samas
gleimullal esines horisont, milles laikude vaheline ala oli virvunud vastava automorfse

B- vd4i C-horisondiga vorreldes sinakamaks voi hallikamaks (Kolli ja Lemetti, 1999).

Gleimulla ja soomulla vaheliseks piiriks vOeti Eestis kasutatava metoodika pohjal (Kokk
et al, 1968) turbakihi paksus 30cm. Selle kriteeriumi aluseks on samuti taimede

juurekava siigavus
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Tabel 2. Kirjeldatud profiilide otspunktide pdhikaardi ristkoordinaadid

piirid, mille kuivemaks eraldiseks oli kaardil gleistunud muld

No

kuivem x

kuivem y

marjem x

marjem y

Markused

637797.3
635740.0
638500.5
636169.8
630442.0
630756.2
635908.9
637569.7
639807.7
639150.2
639729.3

6446954.1
6444097.8
6443502.4
6448654.5
6441486.0
5441016.4
6443496.5
6446532.0
6443139.1
6443285.6
6442795.0

637766.8
635776.6
638498.5
636129.5
630402.7
630659.4
635894.1
637597.9
639757.0
639121.5
639777.7

6446864.5
6444009.1
6443402.2
6448494.8
6441381.7
6440876.4
6443547.0
6446612.3
6443168.4
6443253.4
6442762.7

piirid, mille kuivemaks eraldiseks oli kaard

636110.3
632206.0
635993.2
635380.6
630962.7
630997.7
631519.8
631230.5
630564.9
637024.8
639798.7
639689.3

639794.5

6443524.5
6446497.0
6441848.7
6448959.4
6449509.7
6448018.7
6447407.9
6440730.0
6448989.8
6446596.3
6442994.8
6443091.8
6443096.1

636065.5
632190.9
636031.1
635326.0
630912.8
630997.8
631577.4
631176.8
630670.4
637094.3
639759.1
639764.1

639731.6

6443520.9
6448451.6
6441887.7
6448925.2
6449492.2
6447960.8
6447366.4
6440735.6
6448882.2
6446587.0
6442979.2
6443096.5

6443107.2
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3.3.6. Taimkatte kirjeldamine

Taimkatte kvalitatiivse ja kvantitatiivse kirjeldamise vdimalustest on iilevaate andnud
Lohmus (1974) ja Masing (1979), uuematest probleemidest Bunnell ja Huggard (1999).
Olgu vaid toonitatud, et kerge oleks olnud kalduda iihele poole subjektiivsusesse voi
teisele poole ebarealistlikusse iildistamisse. Seetdttu oli oluline valida objektiivselt

maidratavad ja kirjeldatavad tunnused.

Igale eraldatud taimkattevoondile koostati “Eesti taimede méddraja” abil (Krall et al,

1999) taimede nimekiri. Madramise juures oli suureks abiks bioloogiatudeng Raido Kont.

Alustaimestiku taimeliikide kohta registreeriti ka katvuse osakaal.

2.3.7. Valitoode aeg ja hulk

Viliandmete kogumine toimus 11 pdeva jooksul oktoobrist 2004 novembrini 2005.
Nende kiigus valiti juhuslikult vélja, moddistati ja kirjeldati 24 kompleksprofiili.
Profiilide otspunktide pohikaardi ristkoordinaadid on toodud tabelis 2.

2.4. Andmetootlus

2.4.1. Muldkatte siirdevoondite maaramine

Nagu peatiikis 1.2 toodud, on piiride ja siirdevoondite médramiseks ja modtmiseks
mitmeid viise. Igasuguse mddramise parim alus on modni kvantitatiivne skaala.
Niiskusreziimi puhul rakendati kahte skaalat: gleistumise morfoloogilised tunnused ja

turbakihi paksus (vt. peatiikk 2.3.5).

Siirdevoondiks loeti selguseta ala kahe erinevat tiitipi mullaerimi vahel, millel ei olnud
kummagi mullastikukaardil kdrvuti paikneva mullatiiiibi vélistamatuid tunnuseid. Tuleb
silmas pidada, et tegemist on negatiivse definitsiooniga, mis méératleb siirdevoondi selle
kaudu, mida ta ei ole. Votame niiteks juhuse, kui kaardil esines kdrvuti leostunud muld ja
gleimuld. Leostunud mullaks loeti muld, mille profiili {ilemises 50 cm ei esinenud
mangaani- ega roostelaike (peatiikk 2.3.5). Gleimullaks loeti muld, millel esines gleikiht.
Nendevaheline ala, kus esines mangaani- ja roostelaike kuid ei tuvastatud gleikihti, loeti

siirdevoondiks.
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Teine ndide olgu toodud juhusest, kus mullakaardile kantud piiril esinevad kdorvuti
gleistunud muld ja soomuld. Gleistunud mullaks loeti muld, mille profiili ilemisel 50 cm
esines mangaani- ja roostelaike kuid polnud gleikihti (ptk. 2.3.5). Soomullaks loeti muld,
mille turbahorisondi tiisedus oli suurem kui 30 cm. Siirdevoondiks loeti ala nende vahel,

kus esines gleikiht kuid turbahorisont ei iiletanud ndutavat suurust.

Siirdevoondite laiused moddeti. Siirdevoondite laiuse tildkogumi jaotuse kirjeldamiseks
piiiti leida sarnasust mdne teoreetilise jaotusega. Kogemuse jdrgi oleneb muldkatte
niiskusreziimi siirdevoondi laius mitmest omavahel vdhe sGltuvast tunnusest: 10imis,
erinevad ndlva parameetrid, veetase ja muud. Seetdttu ei ole lihtegi eeldust, mille jérgi
laiuse véirtused peaksid koonduma mone keskmisest tugevalt erineva véértuse timber.
Seega on siirdevoondite laiuse jaotus eeldatavalt siimmeetriline. Eeldati, et siirdevoondi
laiuse iildkogum ei erine oluliselt normaaljaotusest kui kodige sagedamini kasutatavast
simmeetrilisest jaotusest. Valimi jaotuse kontrolliks kasutati Shapiro-Wilki testi kui
kdige usaldusvddrsemat. Saadud laiuste valimi kirjeldamiseks leiti selle keskvairtus ja
standardhédlve. Keskvédrtus +3 standardhélvet ulatusest vélja jadnud viddrtused jaeti
Remm (2006) eeskujul erinditena vilja. Kirjeldatud metoodika jérgi tuvastati vaid iiks
erind. Siirdevoondi maksimaalset laiust tugevate mullapiiride timbruses prognoositi 95%

toendosusega. See arvutati laiuste valimi keskvéértusele kahe standardhilbe liitmisega.

2.4.2. Taimkatte siirdevoondite maéramine
Taimkatte siirdevoondeid maéddrati ainult mullapiirile vastava koosluseserva esinemise
puhul. Kuivendusest mojutatud aladel (ptk. 1.3) muldkatte tleminekud ei vastanud

koosluseservadele.

Kuivenduse moju olemasolu defineerimine osutus probleemiks. Vilitoode kéigus
sooritatud vaatlused ei voimaldanud kuivendust siduda kaugusega kraavist, kuna leidus
juhuseid, kus kuivendava kraavina toimis mitmesaja meetri kaugune sligavamaks
kaevatud jogi. Kuivendusest mojutatud alaks loeti soo- vdi gleimuld, mille taimekooslus
vastas kuivemale mullale. Uurimisalal olid sellisteks kooslusteks soo- voi gleimullal
paiknev pold ning kddusoomets. Nende esinemisel jdeti valimisse langenud piirildik

taimkatte siirdevoondite médramisest vélja.
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Loomuliku niiskusreziimiga taimkatte siirdevoondite mdadramisel ldhtuti vormiliselt
muldkatte siirdevoondite méadramisega samasugustest kriteeriumidest. Siirdevoondiks
loeti ala, mida ei saanud lugeda kummakski erineval pool piiri paiknevaks koosluseks.
Tunnusena kasutati siin karakterliikide esinemist Lohmus (1974), Krall et al (1980) ja
Paal (1997) jargi. Seega loeti siirdevoondiks ala kahe suhteliselt homogeense taimkattega
ala vahel, millel A) esinesid mdlema taimkattetiiiibi karakterliigid voi B) ei esinenud

kummagi taimkattetiiiibi karakterliike.

Saadud siirdevoondite valimit kirjeldati samamoodi kui muldkatte siirdevoondeid (vt.

peatiikk 2.4.1).

2.4.3. Siirdevoondite asendi maaramine ndlva suhtes

Nolva jalam maédratleti kui ndlva koige alumine punkt, mille kalle iiletas kirjeldatud
profiilide alumiste, sooldikude kalde keskmise + standardhélve. Sellise arvutuskdiguga
saadi nolva méddravaks nurgaks 1°3". Sellest suurema kaldega 16igud méérati ndlvaks.
Sellistest 1doikudest allpool paiknevad kogu ulatuse véiksema kaldega kui 1°3" ala

alguspunkt loeti ndlva jalamiks.

2.4.4. Taimkatte muutumise analidis
Kahe ala taimkatte kvantitatiivseks vordlemiseks on mitmeid meetodeid (Lohmus, 1974;
Remm, 2006). Kdesolevas t60s valiti selleks Serenseni sarnasus (1948, cit Lohmus, 1974)

kui enimkasutatavaid sarnasusnéitajaid.

Selle jérgi leiti sarnasus valemist

K=£,kus: ]
a+b

K on kahe vorreldava taimkattevoondi sarnasus,
a on liikide katvuste ruutjuurte summa iihes vorreldavas voondis,
b on liikide katvuste ruutjuurte summa teises vorreldavas voondis ja

¢ on mdlema vdrreldava voondi iihiste liikide vahim katvuse ruutjuurte summa.
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Vorreldi kahte teineteisest 20 m kaugusel asuvat taimkattevoondit. Saadud
sarnasusnditaja omistati vorreldud voondite vahelisele, kummastki vordselt 10 m
kaugusele voondile. Kogu kompleksprofiili ulatuses omistati sarnasusnditaja igale 1m
taimkattevoondile. Selliselt saadud punktide rida moodustas kdvera, mille pdhjal oli
voimalik kirjeldada taimkatte muutumise kiirust. Teisisonu oli tegemist tuletisega
funktsioonist, mille argumenttunnus oli kaugus muldkatte siirdevoondi keskjoonest ja

funktsioontunnus taimkatte iseloom.

Saadud taimkattenditajad asetati vorreldavuse huvides profiilide kaupa ruumilisele teljele,
madrates argument-tunnuse nullpunktiks muldkatte siirdevéondi keskjoone. 1m sammuga
arvutati muldkatte siirdevoondi keskjoonest teatud kaugusel paiknevate voondite kaupa

sarnasuse muutude keskvaartus.

Arvutatud keskvédrtuste seaduspérasust kontrolliti Monte Carlo testiga. Selle
pohimotteks oli juhuslike modtmiste matkimisel leitud sarnasuste arvu kohta juhuslike
arvude tekitamisega kirjeldatava tunnusega samas vahemikus. Kéesolevas t60s oli
kirjeldatav tunnus suhteline sarnasus. Testi korduste arvuks pidi olema suur arv, et selle
puhul kindlasti kehtiksid suurte arvude seadused. 95% piiride lihtsaks arvutamiseks pidi

arv jaguma 1000. Kéesolevas t60s valiti korduste arvuks 2000.

Testi eesmirk oli tekitada piirid, millest 95% tdendosusega voib viljapoole langeda vaid
mittejuhusliku  valimi keskmine. Vastavalt reaalse taimkatte pdhjal arvutatud
sarnasuskoefitsientide valimi suurusele konkreetses punktis tekitati korduvalt vastava
suurusega juhuarvude valimeid. 95% wusalduspiirid asetati juhuslike keskmiste
keskvairtuse suhtes siimmeetriliselt 2,5%le haarde servadest ldhenedes. Et kdesolevas

testis oli valimi suuruseks 2000, siis vastas 2,5%le kummastki haarde otsast 50. vdartus.

2.4.5. Muldkatte muutumise anallils
Vordlemaks saadud taimkatte niitajaid mulla néitajatega, arvutati ka mulla
niiskusnditajate (gleistumise tunnuste siigavus ja {iilemise mullahorisondi tiisedus)

muutumise muut liikkuva 20m aknaga.

19



Selleks kasutati valemit:

S =1-(h,-h), kus: 2]
S on sarnasus kahe mullav66ndi vahel,
h, on mullavoondi i niiskusnditaja stigavus [m] ja
h, on mullavoondi j niiskusnditaja siigavus [m].

Saadud valimit kirjeldati ja kontrolliti usaldusvdirsust taimkatte muudu valimiga

sarnaselt (vt. peatiikk 2.4.4).

3. Tulemused

Valimisse langenud 24st mullastikukaardi tugevatest piirildoikudest vastas loodusele 22.
Vigastest piiridest iihel puhul oli tegemist tdsise veaga, kus kodusoomassiivi oli
joonistatud gleistunud mulla kontuur. Teisel puhul olid eristatavad mullad ja
nendevahelise siirdevoondi laius kiill digesti médratud, kuid kontuur oli kaardile kantud

modtkavale lubamatu veaga (<20m).

3.1. Muldkatte siirdevédndi laius
Kirjeldatud mullapiiridel esines tavaliselt kuivema mullana leostunud ja leostunud

gleistunud muld, mirjemana madalsoomuld (tabel 2).

Muldkatte siirdevoondid jagati kahte gruppi vastavalt sellele, kas mullakaardile kantud
kombinatsioonis sisaldus pidevalt tahe muld vai oli kuivemaks mullaks gleistunud muld.
Kummagi grupi jaotus ei erinenud oluliselt normaaljaotusest (Shapiro-Wilki testi p
>0,05). Grupid olid sisuliselt sama suurusega, kuid erinesid siirdevoondi laiuse
varieeruvuse poolest. Piirid, mille kombinatsioonis esines tahe muld, olid selgelt
viiksema standardhélbega kui piirid, mille kombinatsioonis esines gleistunud muld (tabel

4).
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Tabel 3. Kirjeldatud mullapiiridel esinenud mullatiiiibid. Ridades mullatiiiip kuivemal pool iileminekut,
veergudes mullatiilip mérjemal pool. Tiilipide tdhistus Eesti mullastiku kaardi juhendi jargi (,,Vabariigi

digitaalse...”, 2001).

Go M Kokku
E 1 1
K 2 2
Kg 3 3
Ko 5 5
Kog 3 3
L(k) 1 2
L(k)g 2 1
Lk 1 1 2
Lkg 1 1
LP 1 1 2
Lpg 1 1
M 1 1
Kokku 2 22 24

Tabel 4. Muldkatte siirdevoondi laiuse valimite néditajad. Pt on siirdevoondite valim, mille
mullakombinatsioonis sisaldus pidevalt tahe v&i niiske muld. P(g) on siirdevoondite valim, mille
kombinatsioonis ei sisaldunud pidevalt tahe voi niiske muld vaid kuivemaks mullaks oli gleistunud muld.

Pl on koikide uuritud siirdevoondite laius.

Siirdevoondi laiuse naitajad [m] Pt ’ P(g) ‘ Pii
keskvaartus 4,6 19,3 11,4
standardhéalve 2,4 30,1 20,3
keskvaartus + 2 standardhalvet 9,3 79,5 52,0
keskvaartus + 3 standardhalvet 11,7
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Tabel 5. Mullapiiride timbruses esinenud taimkattekombinatsioonid esinemise kordades. Ridades kooslus

kuivemal, veergudes mirjemal mullal. Kooslusetiiiibid médratud Krall et al (1980) ja Lohmus (1984) jérgi.

12]
o £
© g S
£ £ o 2
Esinenud 5 3 g s 3
kooslusetuitibid = £ o e £ L "
2 |2 | g2 |% |¢ e
E = 5 o S =3 " £
= T = o) o g 2 S
{e] Heol o o 0 [5) Q (%)
> = = %} g » € = S
- g o | S £ o 3 S <
° < ‘G = ) S
g = = < S £ 2 = >
Pald voi 3 3 1 1 1 1 10
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3.2. Taimkatte siirdevoondi laius

Taimkatteandmete kirjeldamisel ilmnes huvitav kokkulangevus. Koigil kuivenduse
mojuga profiilidel esines kombinatsioonis gleistunud muld. Kuivenduse mdjuga profile
oli kokku 9. Gleistunud mullaga profiile oli 11. Seega oli iildse 2 profiili 11st, millel

gleistunud mulla all ei esinenud kuivendusobjekti.

Ule kaikide profiilide esines mullapiirist kuivemal pool peamiselt kultuurmaa, méirjemal

pool madalsoorohumaa (tabel 5).
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Moddeti 13 loodusliku veereziimiga taimkatte siirdevoondit, mille puhul oli kuivemaks
mullaks pidevalt tahe voi niiske. Valimi jaotus ei erinenud oluliselt normaaljaotusest
(Shapiro-Wilki testi p>0,05). Taimkatte siirdevoondite laius oli keskmiselt 6,3 m,

standardhélve 5,4 m.

3.3. Muldkatte siirdevodndi asend ndlval

Kuna siirdevoondi mérjema ja kuivema serva asukoht profiili referentspunktist oli teada,
oli vdimalik moddta ka nende servade kaugus ndlva jalamist. Iga siirdevoondi
iseloomustamiseks saadi seega kaks nditajat: méirjema ja kuivema serva kaugus ndlva
jalamist. Kokku mdoddeti 23 siirdevoondit, millest 13 puhul kuivemaks mullaks oli tahe
voi niiske. 10 puhul oli kuivemaks mullaks ajutiselt mirg ehk gleistunud. Valimi jaotus ei
erinenud oluliselt normaaljaotusest (Shapiro-Wilki testi p>0,05). Siirdevodnd asus
molemal juhul keskmiselt 10,5...11,5 m ndlva jalamist kdrgemal. Siin ja edaspidi tahistab

_ 9

“+” suunda nullpunktist kuivema mulla poole ja suunda mérjema mulla poole.

Tabel 6. Muldkatte siirdevoondi servade kaugus ndlva jalamist [m]. Lt on taheda ja mérja vahelised

siirdevoondid, Lg ajutiselt mérja mulla ja soo vahelised siirdevoondid.

Siirdevoondi kaugus ndlva jalamist [m] Lt Lg

keskvaartus — 2 standardhélvet —2,0 —20,8
keskvaartus 11,4 10,7
keskvaartus + 2 standardhalvet 24,9 315

3.4. Taimkatte siirdevoondi asend ndlval
Muldkatte siirdevoondite nodlva-asendi mdotmisega sarnaselt moddeti taimkatte
siirdevoondi médrjema ja kuivema serva kaugus ndlvast. Valimi keskvéértus ja on toodud

tabelis 7. Valimi jaotus ei erinenud oluliselt normaaljaotusest (Shapiro-Wilki testi

p>0,05).
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Tabel 7. Taimkatte siirdevoondi servade kaugus ndlva jalamist [m] kuivenduse mdjuta piiridel, mille

kuivemaks mullaks oli tahe voi niiske muld.

keskvaartus —2 standardhélvet [m]

keskvaartus [m]

keskvaartus + 2 standardhalvet [m]

—11,7

5,8

23,3

3.5. Muldkatte muutumine mullapiiril

Taheda voi niiske mulla siirdevoondite gleistumise tunnuste muutumine on toodud
joonisel 1. Ndha on gleistumise tunnuste kiire statistiliselt oluline muutus vahemikus 5m

siirdevoondi keskjoonest mirjemal pool kuni 5 m kuivemal pool.

kaugus siirdevédndi keskjoonest [m]

-30 -20 -10 0 10 20 30
0,0 h a ')'Q X)(‘
E -0,1 <o
v -0,2 ® X
> X
8 -03 .
o ’ x X e gleistumise sligawuse keskvaartus
@ -04
IS ’ ° x keskvaartus + standardhélve
.-(C; -0!5 X
K x x
z -0,6 0
R XXX,
g 07 x XK
>
» 08 . XX
Q 0%%000,,  Xxx
> 09 X Yoy
000,
-1,0 0 0 2000300

Joonis 1. Gleistumise tunnuste siigavus mullapiiri imbruses, mis eraldas tahedat mulda gleimullast.

Gleistunud mulla siirdevoondite puhul oli muutus samuti mérgatav, kuid palju véiksema
statistilise usaldusvddrsusega (joonis 2). Monevorra selgem oli muutus I horisondi

tiiseduses, mis esines siirdevoonditest allpool (joonis 3).
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gleistumise vahim siigavus [m]

kaugus siirdevoondi keskjoonest [m]

-30 -20 -10 0 10 20 30
0,0 h Stattntad aatead ot g T
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0,1 - LY >><><>><>t><><>(
»x»x»(xx ° >‘><>'><>><><>><xxx
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-0,4 .
-0,5 X2 e
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-0,7
-0,8 - x
SHX
-0,9 >
XX
-1,0 2 SONNIHNNX

e gleistumise siigawse keskvaartus

x keskvaartus + standardhélve

Joonis 2. Gleistumise tunnuste siigavus mullapiiri imbruses, mis eraldas gleistunud mulda soomullast.

I horisondi stigavus [m]

kaugus siirdevoondi keskjoonest [m]

0 -20 -10 0

10 20

30

-0,5 xx 3xxx
X

-0,6
-0,7

_0,8 !I.

0,9 -
-1

e | horisondi keskmine tlisedus
x keskvaartus + standardhéalve

Joonis 3. T horisondi siigavuse muutumine piiridel, mis eraldasid gleistunud mulda soomullast.
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3.6. Taimkatte muutumine mullapiiril

Liigutades 1m sammuga valemit [1], kirjeldati 24 taimkatteprofiili suhteline sarnasus.

Loomuliku niiskureziimiga profiilide sagedusjaotus on toodud joonisel 4.

]

Joonis 4. Teineteisest 20m kaugusel paiknevate taimkattevoondite sarnasusnditajate jaotus kuivenduse
mdjuta siirdevodndite iimbruses.

Nagu néha, on suurem osa taimkattesarnasuse védrtusi vahemikus 0...0,1 voi 0,9...1
(joonis 4). Nendest omakorda on suurem osa vastavalt 0 vdi 1. Véirtus 0 tdhendab
taimkattevoondite vahelist tdielikku erinevust ehk iihiste litkide puudumist. Vairtus 1
tdhendab tiielikku sarnasust. Selleks loeti situatsioon, kus mdlemas taimkattevoondis on

tépselt samad liigid tipselt samades katvussuhetes.

Viidrtuste 1 ehk tiielike sarnasuste suur osakaal on seletatav peamiselt {ihetaoliste
kultuurmaade ja liigivaesete tarnasoode esinemisega. Ette rutates voib Oelda, et
tihetaolised alad paiknesid peamiselt profiilide otstes. Teisisonu, mida kaugemal

mullapiirist vaatlusi tehti, seda sarnasemad nad olid.

Viirtuste 0 suur osakaal tuleneb metoodika spetsiifikast, tipsemalt 20 m aknast, mille
raamidel asuvaid taimkatteiiksusi vorreldi. Naiteks profiil, mis ristus janesekapsametsa
serva puutujaga. Metsa serv vastas mullastikulisele muutusele ning metsaservast algas

marg angervaksaniit. Teine teisel pool metsaserva paiknevatel kooslustel iihiseid liike ei
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olnud. 20 m aknaga kooslusi vorreldes ja Im sammuga metsa servaga risti litkudes tuli
véddrtus 0 ehk tdielik erinevus omistada koikidele metsa servast =10 m paiknevatele

punktidele. Antud néitel oli neid punkte jérjest 20 meetril.

Koikidel kirjeldatud loomuliku veereziimiga profiilidel esines vdhemalt 15meetrine
jarjestikuste nullide rida. Seega koikide kuivendamata mullapiiride ldhiiimbruses esines

lahestikku kaks vdhemalt 10 m ldbimodduga téiesti erinevat taimkatteiiksust.
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E 0.7 Ogo ® ool 1
Z O00poooooooooooooooooooooogitd
g 0,6 ® °
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% [ ]
< o4
2 DDgDDDDDDDDDDDDDDDDDDUQDDDDDDDDDDD
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» 0,2 PY keskvaartuse
..“ ° usaldushpiirid
0,11 (T
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kaugus muldkatte siirdevédndi keskjoonest [m]

Joonis 5. Taimkattevoondite vahelise keskmised sarnasused (0...1, kauguse muuduga 20m) loodusliku
niiskusreziimiga mullapiiridel, mis eraldasid tahedat mulda gleimullast ning juhuslike sarnasuste
keskvaartuse 95% usalduspiirid.

Joonisel 5 on toodud kuivendamata profiilide sarnasuste keskvdirtused ning juhuslike
keskmiste 95% usalduspiirid. Joonisel jdi kahe usalduspiiri vahele ala, kuhu langenud
reaalsete mootmiste keskvédrtus ei erine usaldusviirselt valimile vastaval arvul tekitatud
juhuslike arvude keskviirtustest. Seega vdis joonisel 5 toodud keskmiste sarnasuste rea

jagada neljaks piirkonnaks. Mérjema (—) poolt vaadates olid need jargmised:
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1. 20...16 m muldkatte siirdevoondi keskpunktist mirjemal pool: mitteusaldusvairne

erinevus juhuslikest keskmistest. Suuremddtkavalised erinevused taimkattes olid
keskmised (0,3< K <0,6) v3i selguseta.
2. 16 m muldkatte siirdevoondi keskjoonest mirjemal pool ...3 m siirdevéondist

kuivemal pool: usaldusvairne erinevus juhuslikest keskmistest. Suured erinevused

1 : 10 000 kirjeldatavas taimkattes. Keskmine sarnasus oli viike (0,1<K <0,4);

mitmekesine taimkate).

3. 4...10 m muldkatte siirdevoondi keskjoonest kuivemal pool: mitteusaldusvéiarne

erinevus juhuslikest keskmistest. 1 : 10 000 erinevused taimkattes olid keskmised
(0,3<K <0,7) v&i selguseta.

4. 10...20 m muldkatte siirdevoondi keskjoonest kuivemal pool: usaldusviédrne

erinevus juhuslikest keskmistest. Esines selge sarnasus (0,7<K <0,8) suures

modtkavas kirjeldatavas taimkattes (homogeenne taimkate).
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kaugus muldkatte siirdevédndi keskjoonest [m]

Joonis 6. Mullavoondite niiskusreziimi ja taimestiku keskmise sarnasuse kover mullapiiride imbruses

kuivendamata profiilidel ning keskmise erinevuse usaldusvéirsuse kontroll.
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Vorreldes keskmist taimkatte sarnasust valemiga [2] arvutatud keskmise muldkatte
sarnasusega (joonis 6), oli ndha {ldist kokkulangevust. Hoolikamal vaatlusel vdis
mérgata, et taimkattesarnasuse kOovera miinimum oli veidi miérjemal pool kui

muldkattesarnasuse puhul.

Kuivenduse mdjuga muldkatte siirdevoonditel tehtud profiilide taimkattevordlused andsid
oluliselt erinevaid tulemusi (joonis 7). Keskmine sarnasus usaldusvéirselt juhuslikest oli
keskmistest erinev (jaab juhuslike keskmiste usalduspiiridest vilja) ja suur (K =
0,8...0,9). Seega leidub kuivendatud alade taimkattes hoolimata teatud muutustest

muldkatte keskmisest sarnasuses (joonis 8) viga vihe 1 : 10 000 mddtkavalisi erinevusi.
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Joonis 7. Taimkattevoondite vahelise keskmise sarnasuse (0...1) kover (kauguse muuduga 20m) kuivenduse

mdjuga aladel
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Joonis 8. Niiskusreziimi sarnasuse muutumise keskvaartuse kdver mullapiiride timbruses kuivendusest

mdjutatud siirdevoondite imbruses

4. Arutelu

4.1. Mullastikukaardi tugevate piiride vastavus loodusele

Mullastikukaardi tugevate piiride vastavust loodusele hinnates nédeme, et 24st kirjeldatud
mullapiirist vastab mdotkavalise vea ja mullatiitipide rithma piires tegelikkusele 22.
(peatiikk 1.4 hiipotees 2). Valim iiksi on liiga viike, et selle pdhjal tdie kindlusega koigi
tugevate mullapiiride kohta jareldusi teha. Abimaterjali andsid profiilide kirjeldamise
ettevalmistamisel ja maastiku takseerimisel saadud kirjalikult registreerimata
kontrollandmed. Need kinnitasid samuti iildist seaduspdra, mille jdrgi ~90% osas

mullastikukaardi tugevate piiride asend vastab reaalsetele iileminekutele muldkattes.
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4.2. Tugevad mullapiirid reaalses muldkattes

Muldkatte siirdevoondite analiitisi tulemusi hinnates nideme, et taheda mulla esinemisel
mulla kombinatsioonis on piiri siirdevoond kitsas. Selle laius varieerus 95% tdendosusega
vahemikus 0...10m. Kuivendamata tahedate muldade piiri iimbruses oli gleistumise
tunnuste keskmine muutumine usaldusviirselt erinev arvuti abil tekitatud juhuslikest

keskmistest.

Modtkavas 1 : 10 000 vaib selliseid iileminekuid lugeda jarskudeks (peatiikk 1.4 hiipotees
1). 99% tdendosusega on tugevate mullapiiride laius 0...12 m. Sellest laiemaid piire vdib

lugeda erinditeks, mida Kdrg-Eesti moreenitasandikel ei leidu.

Palju hdgusamad on iileminekud piiridel, kus muld on kuivendatud. Selliste piiride
siirdevoondi laius varieerus 95% tdenidosusega vahemikus 0...80 m. Ulemise horisondi
muudu keskmine ei ndidanud nendel puhkudel juhuslikest keskmistest usaldusvéérset
erinevust. Seega ei Onnestunud kuivendatud alade mullapiiride puhul leida muldkatte

usaldusvéirseid jarske muutusi.

Voimalik, et kuivenduse mojul oli oma osa gleistunud mulla iileminekute muutumisel

higusaks.

4.3. Tugevatele mullapiiridele vastavad servad taimkattes

Taimkatte siirdevoondite analiilisi tulemused néitavad, et kuivenduse moju esinedes
mullapiiri {imbruses taimkatteserva ei esine. Teineteisest 20 m kaugused

taimkattevoondid olid kogu profiili ulatuses omavahel sarnased (peatiikk 1.4 hiipotees 4)

Kuivendamata aladel esineb eranditult mullapiirile vastav taimkatte siirdevoond, mille
laius on 95% tdendosusega 0...18 m. Mullapiiride timbruses tuvastati keskmise sarnasuse

statistiliselt usaldusvairne hiipe vihenemise suunas (peatiikk 1.4 hiipotees 4).

Tulemusi vdimendab eeldatav ruumilise autokorrelatsioon, mille reeglite kohaselt
lahedasemad punktid peaksid olema teineteisele sarnasemad (Legendre, 1993; Uuemaa et

al, 2006).
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4.4. Tugevate mullapiiride ja neile vastavate taimkatteservade asend
nolval

Muldkatte siirdevoondite asendi analiiisi tulemused nditasid, et 95% tdendosusega
paiknes taheda mulla {ileminekuvoond pidevalt mirjale mullale 2 m ndlva jalamist
mirjema pool ...25 m kuivemal pool. Keskmine varieeruvus jadb seega mdotkavalise vea
piiresse (£20 m; peatiikk 1.4 hiipotees 3). Vea piires £20 m voib jareldada, et muldkatte
siirdevoond paikneb Korg-Eesti moreenitasandikel ndlva jalamist rohtsihis 10 m

korgemal.

Gleistunud mulla siirdevoondite asendi analiilis nditas moOnevorra erinevaid tulemusi.
Nende puhul koikus siirdevoondi asend 21 meetrist ndlva jalamist mérjemale poole 32
meetrini kuivemale poole. Siin jdi voimalik kdikumine modtkavas lubatud veast
suuremaks. Kuivendatud ega gleistunud muldade siirdevoondite asendi kohta sisukat

jareldust teha polnud véimalik (peatiikk 1. 4 hiipotees 3).

Taimkatteserva asendit nolval kirjeldati ainult kuivenduse mdjuta aladel. Sellisel puhul
varieerus kaugus ndlva jalamist 12 meetrist jalamist rohtsihis madalamale poole kuni 24
meetrini kdrgemale poole. Loomuliku veereziimiga alade tugevatele mullapiiridele
vastavate koosluseservade asend ndlval on seega keskmiselt 6 m jalamist rohtsihis

korgemale poole £20 m (peatiikk 1.4 hiipotees 4)

Téhelepanu vairib ka, et keskmiselt on taimkatte siirdevoond muldkatte {ileminekust
mérjemal pool. Siin voib olla kaks vdimalikku pdhjust, mis tdendoliselt erinevatel
korgustel mojuvad. Uks vdimalus on, et viike kuivenduse mdju on ka laiaulatusliku
kuivenduse modju puudumisel olemas. See seletab, miks arukooslused esinevad servapidi

glei- ja soomullal.

Teine pohjus vaib olla, et tulemused viitavad sellele, et ajutiselt mérjal mullal kasvavad
kooslused on sarnasemad taheda mulla kooslusele kui maérjakooslustele. See oli kiill
vastuolus Lohmus (1974) arvutustele, mille jargi nditeks ajutiselt mirjal mullal kasvava
naadimetsa alustaimestik on sarnasem mairjema naaberklassi sonajalakooslusega
(Serenseni sarnasus 0,68) kui kuivema naabri sinilillekooslusega (0,44). Seejuures oli

koik need kolm klassi juurtoitumistingimuste skaalal vordsed.
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4.6. Uks mullastikukaardi reljeefianaltiisis kasutamise véimalus

Reljeefianaliiiis praktilises mottes on maapinna jaotamine erineva pinnamoega osadeks
(néiteks ndgus — kumer; jarsk — lame). Klasside piiritlemiseks on oluline méérata reljeefi

iseloomulikud punktid ja piirid (néditeks kdanupunkt, ndlva perv ja jalam).

Tavaliselt on reljeefianaliiiisi 1&hteandmeteks korgusmudel. Sobiva korgusmudeli voi
selle realistlikku analiilisiks vajaliku algoritmi puudumisel on ndlva jalami ennustamiseks
voimalik kasutada mullastikukaarti. Nagu eelnevalt kirjeldatud, langeb Korg-Eesti
moreenitasandike lammorgude pdhjas paiknevate soode serv kokku ndlva jalamiga (+/-20
m). See voimaldab mullakaardi piiride pdhjal ennustada ndlva jalami asendit. Selleks
vOib lugeda A) gleimulla ja niiske voi taheda mulla (Ko, LP, Lk) piiri voi B) soomulla ja

gleistunud mulla piiri.

4.7. Uks mullastikukaardi kasutamise vdimalus sookaitsealade

puhvertsoonide maaramisel

Kéesoleva t00 jireldused voivad kasuks tulla looduskaitsealade piiride kavandamisel ja
kaitsekorralduskavade koostamisel. Nimelt luuakse iildises praktikas soo- ja
lammidkosiisteemide kaitseks nende timber puhvertsoonid. Nende laius sdltub soo valgla
serva kaugusest soo servast moddetuna (Mander, 1980; Paal et al, 1999). Korg-Eesti
moreenitasandike ndgude puhul on hésti médratav soo serv. Soostunud ja soomulla jérsk
piir Uhtib ndlva jalamiga. Seega pakub kédesolev uurimistdd, et sookaitseala
puhvertsoonide sisepiirina on 0ige kasutada mullastikukaardi gleimulla (G), selle

puudumisel soo- voi lammisoomulla (M, AM) vilispiiri.
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5. Jareldused

Kéesoleva to6 pdhjal tehti jairgmised Korg-Eesti moreenitasandikel kehtivad jareldused:

1.

Suuremddtkavalise mullastikukaardi tugevate mullapiiride asend vastab ~90%

osas reaalse muldkatte iileminekute asendile.

Suuremdodtkavalise mullastikukaardi tugevad mullapiirid vastavad reaalsetele
muutustele niiskusreziimi gradiendil, eeldusel, et mullapiiride timbruses ei esine

ulatuslikku (>20 m) kuivenduse moju.

Loodusliku niiskusreziimiga kitsaste mullastikuliste siirdevoondite ldheduses
(<20 m) esinevad taimkattes jarsud muutused ehk muldkatte siirdevoonditega

roopsed koosluseservad.
Kuivendusest mojutatud alade mullastikukaardi tugevad piirid ei véljendu selgelt.

Loodusliku veereziimiga 1 : 10 000 niiskusreziimi kodige jarsemad iileminekud
paiknevad nodlva jalami ldheduses. Siirdevoondite asend on jalamist rohtsihis 10 m

+ 20 m korgemal

Muldkatte jarskudele lileminekutele vastavad koosluseservad paiknevad jalamist

rOhtsihis 6 m + 20 m kodrgemal

Suuremdotkavalise mullastikukaardi jiarskude piiride asend aitab ennustada

lammorgude jalami asendit.

Lammorgudel ja soostunud pdhjaga orgudes kavandatavate lammi- ja
sookaitsealade piiride ja puhvertsoonide kavandamisel on vdimalik kasutada

suuremddtkavalise mullastikukaardi soo- ja gleimulla tugevaid piire.
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7. Kokkuvote

Kéesolev t60 kisitleb tugevaid piire kui kitsaid (olenevalt mdotkavast) siirdevoondeid
kahe suuresti erineva muld- voi taimkattega ala vahel (nditeks soo ja arumaa).
Uurimisobjektiks valiti Eesti suuremodtkavalisel mullastikukaardil (2001) niiskusreziimi
alusel eraldatud tugevad piirid. Tugevateks loeti piirid, mis eraldasid: A) tahedaid muldi
(siirdevoondiks gleistunud muld) gleimuldadest voi B) gleistunud muldi (siirdevoondiks
gleimuld) soomuldadest. Palupera, Rongu ja Aakre limbruse moreenitasandikel kirjeldati
2004. a. oktoobrist 2005. a. novembrini tugevate piiridega risti 24 kompleksprofiili.

Nende kohta koguti niiskusreziimi ja taimestiku andmed.

Saadud tulemused niitasid, et loodusliku veereziimiga aladel véiljendusid
mullastikukaardile kantud jérsud piirid reaalses muldkattes 1 : 10 000 modtkava mottes
kitsaste (<20 m) siirdevoonditena. Nende laheduses (<20 m) olid mullapiiridega réopsed
taimekoosluste servad, tavaliselt metsa ja lammisoo serv voi pollu ja lammisoo serv.
Mullapiirid ja neile vastavad taimekoosluste servad asetsesid lammorgude ndlva jalami

vahetus ldheduses (+20 m).

Saadud tulemused olid oluliselt erinevad kuivendamise mdju esinemisel. Kuivenduse
tagajdrjel olid mullastiku niiskusreziimi iileminekud hdgustunud (siirdevoondid laiemad
kui 20 m) ja neile ei vastanud mingisugusedki taimekoosluste piirid. Tavaliselt asetsesid
sellised mullastikulised siirdevoondid keset homogeenset pollumassiivi voi eraldasid

janesekapsametsa sellega véga sarnase taimestikuga janesekapsa-kddusoometsast.

Tehtud jarelduste pdhjal on suuremdotkavalise mullastikukaardi jarskude piiride asendi
pohjal voimalik usaldusvéirselt ennustada Korg-Eesti moreenitasandike lammorgude
jalami asendit. Tugevate mullapiiride 1dheduses tuvastatud selgetest piiridest l1dhtuvalt on

kergem kavandada sookaitsealade piire ja puhveralasid.
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8. Summary

Correspondence of Strong Boundaries in the Large Scale Soil
Map of Estonia with Soil and Vegetation Edges in South-

Estonian Moraine Plains

The present thesis approaches strong boundaries as narrow (depending on scale) linear
transition zones between two substantially different vegetation or soil patches (e.g.
swamp and mineral soil). The source data for the study were strong boundaries on Large
Scale Soil Map of Estonia (2001) distinguished on the basis of moisture regime. The
characteristics of the boundaries were that they were drawn either between: 1) dry and
gley soil (gleyish soil as the transition zone) or, 2) between gleyish and mire soil (gley
soil as the transition zone). Moisture and vegetation characteristics along 24 transects
were described from October 2004 until November 2005 on South-Estonian moraine

plains.

The results showed that in the presence of natural moisture regime there were narrow
transition zones corresponding with strong borders on the 1 : 10 000 soil map. There were
parallel vegetation edges, mostly a forest edge beside a field or alluvial grassland, in the
vicinity (<20 m) of the narrow soil moisture transition zones. The soil boundaries were

placed in the vicinity (<20 m) of the foot of floodplain valley slopes.

The results were substantially different in the presence of the effect of drainage. Soil
moisture transition zones were blurred as a result of removal of water from the soil and
there were no vegetation edges present in the vicinity of the transition zones. Mostly there

was a homogenous field or forest on both sides of the soil boundary.

The conclusions can be apllied for estimating the foot of a floodplain valley slope in the
absence of comprehensive topografical data and in the presence of a large scale soil map.
Strong soil boundaries are able to serve as reference lines for designing buffer zones

around mire and floodplain reserves.
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