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Sissejuhatus

Aastatel 2006-2008 14bi viidud metsamullaseire teise ringi ajal metsa-
seire 1 astme vaatlusaladel (ICP Forests Level-I, rahvusvaheline piloot-
projekt BioSoil Soil) tehti koigist projekti raames rajatud mulla pdhi-
kaevete profiilidest kvaliteetsed fotod. Pildistatud pdhikaeved on seo-
tud konkreetsete puistutega ja on heaks abimaterjaliks visuaalse teabe
saamiseks muldadest, mille peal meie metsad kasvavad. Eesti kohta on
olemas suuremddtkavaline (1:10000) mullastikukaart, millelt on vdima-
lik vilja lugeda kiillaltki palju kasulikku teavet metsakasvukoha tingi-
muste kohta, sest maakera taimkate ja muld on arenenud iiksteist
vastastikku mé&jutades. Antud t66s on astutud samm edasi mullakaardil
leiduvast infost ning toodud hulgaliselt niiteid mullaprofiilide fotode ja
kirjelduste ndol juba konkreetsete puistute kasvutingimuste kohta
jaotatuna metsakasvukohatiiiipide, klasside ja tiilibiriihmade 15ikes.
Peale selle on esitatud ka vajalikku lisateavet, mis on abiks mullas-
tikukaartidel oleva informatsiooni télgendamiseks ja seoste loomiseks
erinevate mullaliikide, nende omaduste ning nendel kasvavate puistute
vahel. Siinkohal kasutan juhust ja avaldan tdnu kgigile oma endistele
kolleegidele, kes andsid oma panuse rahvusvahelise pilootprojekti
BioSoil Soil edukaks téditmiseks ja kdesoleva kirjatiiki valmimiseks. Suur
tdnu ka emeriitprofessor Raimo K&llile, professor Alar Astoverile ja
dotsent Enn Leedule Eesti Maaiilikooli mullateaduse Gppetoolist, kes
toetasid ndu ja jouga nende t66de kordaminekut.



Pohiméisted
Mullastik on piiritletud maa-ala (nt pdllu, talu, valla, piirkonna jne)
muldade kogum.

Muldkate on Maa pindmine kiht, mis on haaratud mullatekkeprotsessi
ja milles saab piiritleda mulda.

Huumuskate (ehk epipedon) on mulla pindmine osa, kuhu on mis tahes
kujul akumuleerunud valdav osa mulla orgaanilisest ainest.

Huumusprofiil on vertikaalne 14bildige mulla pindmistest horisonti-
dest, kuhu on akumuleerunud orgaaniline aine.

Mullaprofiil on mulla vertikaalne kahemddtmeline 14bildige pinnalt
kuni muundumata lihtekivimini (lisa 3). Selle kirjeldamiseks tehakse
sligavkaeve.

Mulla horisont on mullaprofiili kindlate omadustega ja tavaliselt
visuaalselt eristatav, maapinnaga enam-vihem paralleelne kiht.

Siigavkaeve kujutab endast mulla muundumata ldhte- voi ka aluskivi-
misse ulatuvat auku (enamasti 1-2 m siigav ja 0,6 m lai), mille {iks sein
on sile ja vertikaalne. Rajatakse mulla morfoloogiliseks uurimiseks
(mullakirjelduse tegemiseks) voi mullaproovide votmiseks mulla genee-
tilistest horisontidest voi kihtidest. Mullaprofiiliks valitud stigavkaeve
sein peab paiknema parimates valgustingimustes, profiilseina vastas-
sein tehakse tavaliselt trepikujuline. Kaevamisel tuleb huumuskiht ja/
voi kodukiht asetada siigavkaeve ddrde alumistest horisontidest eraldi
ning kaeve kinni ajamisel jdetakse see samuti pealmiseks kihiks.
Stigavkaeve profiilseinapoolsele osale ei tohi asetada kaevest voetud
mulda ning tuleb véltida taimestiku tallamist ja loodusliku seisundi
rikkumist.

Mulla ja metsa vastastikune seos

Mullast oleneb suures osas puistu liigiline koosseis ja produktiivsus ning
vastupidavus looduslikele hiiringutele (pdlengud, tormikahjustused,
seenhaiguste ja putukkahjurite esinemine jne). Mets omakorda avaldab
m&ju mullas toimuvatele protsessidele eelkdige varise, juurestiku,
tuulemurru ja muutunud mikrokliima kaudu. Muld on ka oluline tegur
metsamajandamise viiside, -tehnoloogiate ja -t66de teostamise aja va-
likul. Mullaga arvestamine on eriti tdhtis veereZiimi reguleerimisel,
maapinna ette valmistamisel metsakultiveerimiseks ja raietoddel.
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Metsa majandamisvétetest on suurima mdjuga mullale lageraie, mille
teostamine kevadisel v3i muul mirjal perioodil vdib mulda oluliselt
kahjustada.

Mulla méju metsa kasvule ja sellest tulenevat eri muldade sobivust
metsa kultiveerimiseks hinnatakse metsakasvukohatiiiipide jargi.
Uhtlasi méadratakse nende pdhjal metsamaa maksustamishind. Metsa-
kasvukohatiiiibid on otseselt seotud paiga muldkattega. Metsa ja
mullastiku omavahelisi seoseid kajastab histi Erich L6hmuse vilja-
tootatud metsakasvukohtade tiipoloogia (Lshmus, 2004). Muldade tép-
sem vastavus metsakasvukohatiitipidele on toodud joonisel 4. Mulla ja
metsakasvu seoseid on kasulik teada nii tulundusmetsa majandamisel,
haljasalade rajamisel kui ka looduslike koosluste kaitsel ja sailitamisel.
Puistute stabiilsus ja tootlikkus tagatakse kohalikele mullastiku-
tingimustele sobiva liigilise ja struktuurilise mitmekesisusega. Metsa
uuendamisel v3i rajamisel tuleb mulla sobivust arvestades vimaluse
korral eelistada segapuistut. Nii tagatakse mulla talitlemiseks soodsam
varise kooslus, sest lehtpuuvaris on vihem happeline ja mineraal-
ainerikkam ning puuliikide erineva kasvukiiruse téttu ei ole nende
toitainetarve eri kasvuperioodidel iihtlane.

Puuliikidest on kd&ige laiema mulla taluvusareaaliga médnd, mis on loo-
duslikes 6kosiisteemides enamuspuuliigiks alates happelistest rabadest
kuni pduakartlike liivaluidete ja paepealsete muldadeni. Kuusk levib
peamiselt viljakatel parasniisketel muldadel. Uldiselt on okaspuud
mulla suhtes vihemndudlikumad kui lehtpuud. PG&hiliste puuliikide
levikut meie praegustes metsades on kujutatud joonisel 5 ning muldade
sobivust eri puuliikide kultiveerimiseks on kirjeldatud lisas 8. Uksikas-
jalikuma iilevaate metsapuuliikide omadustest ja ndudlustest kasvu-
tingimuste suhtes annab lisa 7.

Mullastikukaardid ja nende kasutamine

Eesti p6llumajandusmaa mullastiku kaardistamisega modtkavas 1:10 000
alustati 1948. aastal ning kogu maismaa (va linnaalad) kaardistamisega
jouti 16pule 1990. aastate alguses. Kagu-Eesti kiinkliku moreenmaastiku
pollumajandusmaade kohta koostati mullastiku kaardid mddtkavas
1:5000. Suuremddtkavaline mullastikukaart ja sellega seotud andmestik
digiteeriti aastatel 1998-2002 ja see on vabalt kittesaadav Maa-ameti
veebirakenduse kaudu (http://xgis.maaamet.ee/) ning Maa-ametist
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litsentsi alusel ka GIS tarkvara failidena (Microstation DGN + MS Access
andmebaas, MapInfo TAB, ESRI Shape formaatides). Suuremddtkavalise
mullastikukaardi alusel on koostatud keskmisemdétkavalised maakon-
dade (1:100 000) ja kogu vabariigi viikesemdotkavalised mullastiku-
kaardid (1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000,1:2 500 000 jt), neist mddtkavas
1:1 000 000 on osa Euroopa mullastikukaardist. Mullastikukaarte kasuta-
takse muldade leviku seaduspdrasuste iseloomustamiseks, {iilevaate
saamiseks muldadest kui loodusvarast ning pdllu- ja metsamajanduse
tootmisvahendist ja -ressursist, aga ka paljude konkreetsete iilesannete
lahendamiseks (nt pdllu- ja metsakultuuride kasvukoha valikul, mulla
kuivendusvajaduse vdi maa maksustamishinna mairamisel, keskkonna-
kaitseliste kriteeriumite hindamisel jne). Suuremdétkavalisel mullas-
tikukaardil on kaardistamisithikuks mulla liik, millede klassifikatsioon
on nende siistemaatiline rithmitamine tekke (geneesi-arengu),
mullatekkeprotsesside, mullaprofiili ja selle diferentseerumise,
diagnostiliste horisontide ja omaduste alusel. Mullastikukaartide
kasutamisel tuleb sdltuvalt rakendusvaldkonnast sellel olev informat-
sioon koos tdiendava teabega (maakasutus, kuivendus, agrokeemilised
nditajad, keskkonnakaitselised piirangud jne) kohandada vajalikeks
kasutussobivuse hinnanguteks.

Digitaalsete mullastikukaartide korral (sh veebirakenduses) on vdimalik
suurendamise ja vihendamise kaudu kuvatavat kaardipilti ja seega ka
modtkava vastavalt soovile muuta. Oluline on teada, et see ei mdjuta
iseenesest kaardi tdpsust. See sdltub kaardistamise algsest mdGtkavast
(valdavalt 1:10 000), teostatud vilitoode ja hilisema digiteerimise kor-
rektsusest. Mullastiku kaardistamise vilitodel tehtud siigav- ja pool-
kaevete ning puuraukude arv olenes kaardi mdétkavast, kontuuride
vaheldumissagedusest, kdlvikust ja muldade kontrastsusest. MGdduka
vaheldussageduse korral tehti kaeveid ja puurauke pdllumajandusmaa-
del hektari kohta minimaalselt iiks ning metsa- ja muudel maadel 0,5.
Kaardil eraldatud kontuuride minimaalsuurused olid tugeva kontrast-
suse korral 0,2 ha ja keskmise kontrastsuse korral 0,5 ha. Norga kont-
rastsuse puhul oli kontuuri minimaalseks suuruseks valdavalt 1-5 ha
(kultuurmaade korral alumine ning metsa- ja pdllumajanduslikuks
kasutamiseks perspektiivitute maade korral {ilemine piir). Suuremaaot-
kavalise mullastikukaardi kasutamisel peaks arvestama, et see ei pruugi
olla piisava asukohatdpsusega otsustuste jaoks, kus on vaja hinnata mul-
lastiku varieeruvust alla 0,5-1 ha suurustel aladel. Suuremédtkavaline
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mullastikukaart on aga kindlasti sobilik kdlviku tasandil (p6llumassiiv,
metsaeraldis jne) tehtavateks maakasutuse otsustusteks.

Suuremddtkavalistel mullastikukaartidel on mullaliigid eraldatud
tabelis 1 toodud virvidega. Sarnaste omadustega mullad on margitud
ithtse pohivdrvusega ning erinevad {iiksteisest vdrvuse intensiivsuse
poolest. Digitaalsel mullastikukaardil kasutatavate RGB virvikoodide
tabel on kittesaadav Maa-ameti kodulehel.

Tabel 1. Muldade viarvused suuremdodtkavalisel mullastikukaardil*

Virvus Mullad virvuse intensiivsuse
suurenemise jarjekorras

Hall Kk,K’,K”’,Kh’,Kh”’

Pruun K", Ko, KI

Punane LP, Lk, LkII, LkIII, Lkg, LkG
Kollane LI, LIL, LIII, Ls, Lg

Roheline Kog, KlIg, Gh, Gk, Go, GI, DG
Sinine Ghi, Gk1, Go1,GI1,M",M"",M"”’
Oranz E3,E2,e, D, Dg

Violetne LG,LG1,R,R”,R"",S",S”,S""

Mirkus rahkmulla voi turbakihi siigavuse iseloomustamiseks
- vdga dhuke
" -Ghuke
77 - keskmise stigavusega voi siigav
* tabelis on pdhivirvused, millele lisaks on kasutatud tileminekuvarvusi
(nditeks rohekashalli - Khg, Kg; sinakasvioletset - S)



Digitaalse mullastikukaardi kasutamine Maa-ameti
geoportaalis
Aadressilt http://geoportaal.maaamet.ee/est/kaardirakendusd-p2.html

valida Mullastiku kaart. Seejérel avaneb kaardiaken Eesti kaardiga
(joonis 1).

Joonis 1. Viljavite Maa-ameti kaardirakenduse avalehest

Soovitud asukoha otsingu jaoks saab kasutada:

1) kaardi iilaservas olevaid todvahendeid (suurenda, vdhenda ja
nihuta);

2) iilal paremas nurgas paiknevaid navigatsioonivahendeid,;

3) paremal servas asuva meniiii Otsingud valikuid. Otsida saab
mitmete nditajate alusel (katastriiiksuse tunnuse, pdllumassiivi
tunnuse, geograafiliste koordinaatide alusel jne). GPS-ga méiratud
ristkoordinaatide (Lambert-Est projektsioonisiisteemis) alusel asu-
koha leidmiseks valige L-Est asukoht;

4) tdpsemat otsingut aadressi, kiila, asula pdhjal (kaardivaate
iilaosas).

Mullastikukaart kuvatakse, kui suurendusaste on joudnud vihemalt
modtkavani 1:45 000. Veelgi tdpsema suurendusastme juures on véima-
lik valida kuvatavat aluskaarti. Erinevaid kaardikihte on v&imalik
muuta ndhtavaks ja soovi korral ka kaardilt eemaldada parempoolsest
valikust Kihid. H3lpsamaks orienteerumiseks on soovitatav aluskaardiks
valida kas Hiibriid v3i Pohikaart. Mullakaardi kontuurid kuvatakse esi-
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algu virvidega toonitult. Kui on vajadus paremini eristada paiknemist
aluskaardil, siis tuleks mullakaardi virvitoonid vilja lilitada eemal-
dades selleks linnukese (V) kastide Temaatiline mullakaart ja Nimetus eest
ning aktiveerida Mullastiku rasterkaart (joonis 2).

Joonis 2. Kaardikihtide valik mullakaardi rakenduses - aluskaardiks on
valitud hiibriidkaart ja aktiveeritud on mullastiku rasterkaardi vaade

Mullakaardiga seotud andmestiku nagemiseks aktiveerige Kihid valikus
Temaatiline mullakaart ning valige kaardivaate {ilaosas paiknev to6riist
Infopdring.

Seejarel klopsake kursoriga soovitud kohal kaardil. Detailsem info
kuvatakse ekraani paremas servas. Mulla nimetuse juures on &dra toodud
antud kaardistamiskontuuris olev mulla (muldade) liik $ifrina. Kui
looduses esinevad mullakontuurid olid liialt vidikesed, kiiresti vahel-
duvad v6i puudus véimalus nende tidpseks kaardile kandmiseks, siis on
kasutatud muldade kombinatsioone. See kehtib nii mulla Sifrite kui ka
16imise kohta. Kombinatsioonis v&ib olla kaks v6i enam (maksimaalselt
neli) komponenti. Allpool olevas niites (joonis 3) moodustab antud
mullakontuuri pinnast 70% LP ja 30% KI muld ning Ldimis 1 kéib
Komponent 1 ehk LP mulla kohta ja Léimis 2 kdib Komponent 2 ehk KI
mulla kohta. Valdav osa tihistusi on sarnased paberkaartidel esitatuga
(lisa 1), kuid siiski on digitaalkaardi andmebaasis sellega vdrreldes
teatud erandeid.
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Ldimisevalemites (lisa 6) on erinevad kihid eraldatud kaldkriipsuga (/)
ning alakriipsuga (_) eraldatakse koreselisuse astmed ja liivsavide ala-
jaotused. Nditeks: v°_1ls_190 tdhendab ndrgalt raudkiviveeriselist kerge
liivsavildimisega kihti tiisedusega 90 cm. Lihtlimis néditab 1Gimise-
valemi lihtsustatud varianti, kus pole dra toodud erinevate kihtide
tiisedusi. Kivisuse astmed on tdhistatud kriipsudega (-), st tdhis -—-
vastab III suurkivisuse astmele. Mullastikukaardi 16imisevalem sisaldab
sageli informatsiooni ka erinevate mullakihtide karbonaatsuse ja
reaktsiooni kohta (lisa 6).

Huumushorisondi tiisedus on dra toodud sentimeetrites. Samas kohas on
mirgitud ka metsakdduhorisontide tiisedused ja lagunemisastmed.
Nditeks tdhistus: 0-2_2/19 tihendab kuni 2 cm tiisedust keskmise lagu-
nemisastmega metsakddukihti ja selle all 19 cm huumushorisonti. Juhul
kui vastav lahter on tiihi, ei pruugi see tdhendada huumushorisondi
puudumist, vaid selle tiisedus pole andmebaasis kirjas.

Joonis 3. Viljavote infoparingust konkreetse mullaareaali kohta

12



Mulla 16imis

Mulla 16imis (granulomeetriline e mehhaaniline koostis) on mineraalosa
erineva ladbimd6duga osakeste suhteline esinemine mullas. Ldimise jargi
jaotatakse mullaliigid mullaerimiteks. Tabelis 2 on toodud Eestis pikka
aega kasutusel olnud mulla murendi ja mehhaanilise koostise klassi-
fikatsioon (N. KatSinski jdrgi), kus aluseks on véetud fiitisikalise savi
(alla 0,01 mm labimdoduga osakeste) sisaldus mulla peeneses (@ <imm).

Ldimis on iiks olulisemaid muldade taimekasvatuslikke omadusi madra-
vaid tegureid, sest mulla mineraalosa moodustab ju 80-90% ja enamgi
mulla massist. L3imisest olenevad suurel mdiral mulla k&ik olulisemad
omadused: niiskus-, soojus- ja toitereZiim, bioloogilised jpt omadused,
sealhulgas nditeks taimetoitainete viljauhtumine mullaprofiilist ja
peenemate, kuid lagunemata olekus osakeste uhtumine mullatiisendis
allapoole.

Tabel 2. Muldade jaotus mehhaanilise koostise jargi

Fiiiisikalise savi Mulla nimetus mehhaanilise
sisaldus, % koostise jargi

0-5 sore liiv (1,)

5-10 sidus liiv (1)

10-20 saviliiv (s])

20-30 kerge liivsavi (Is,)
30-40 keskmine liivsavi (Is,)
40-50 raske liivsavi (Is,)
50-65 kerge savi (s,)

65-80 keskmine savi (s,)

iile 80 raske savi (s,)

Mulla mehhaanilise koostise tdpne méidramine toimub laboratooriumis,
kuid praktikas piirdutakse tihti nn sGrmeprooviga, mis teatava vilu-
muse korral annab rahuldavaid tulemusi. Selleks tuleb mulda eelnevalt
niisutada ning piiiida siis seda sdrmede vahel voolida (lisa 6):

« liiv ei anna sidususe puudumise téttu voolida ja pudeneb peos laiali;

« saviliiv laseb end veeretada kuulikeseks, kuid ei midagi enamat;
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« kerge liivsavi vGimaldab voolida u 3 mm jameduse kepikese, mis
painutamisel kohe murdub;

« keskmine liivsavi voimaldab voolitud kepikest painutada,
kuid rongasse keeramisel praguneb ja murdub;

- raske liivsavi kepikesest keeratud réngas ainult praguneb,
kuid ei murdu;

« savist voolitud kepike ei pragune rongasse keeramisel.

Mullareaktsioon

Paljud taimed on kohanenud kasvamiseks teatud kindlates keskkon-
natingimustes. Uheks viga tihtsaks taimekasvu tingimuseks on mulla
happesus, mis omakorda on seotud mulla paljude teiste omadustega.
Erinevad taimeliigid (samuti mikroorganismid) véivad kasvada happe-
suse teatud diapasoonis ning olla erineva tundlikkusega kasvukesk-
konna happesuse muutumisele. Mulla happesust pohjustab vesinikioo-
nide ja vabade hapete esinemine mullas. Eesti muldade reaktsiooni suur
erinevus on vilja kujunenud tuhandeid aastaid kestnud mullatekke-
protsessis ja on seletatav esmajoones muldade lihtekivimi mitmesuguse
keemilise koostisega. PGhja-Eestis, kus mulla ldhtekivimiks on olnud
tugevasti karbonaatne moreen v6i paemurend, on mullad sageli veel
praegugi karbonaatsed. Mulla happesus jaguneb aktiivseks ja potent-
siaalseks. Aktiivset happesust (mida varem on nimetatud ka aktuaalseks
happesuseks) pdhjustavad mullalahuses esinevad vabad, digemini
aktiivsed vesinikioonid. Nende hulk ehk kontsentratsioon (aktiivsus)
madrab ka mullareaktsiooni, mida iseloomustatakse vesinikuekspo-
nendi, pH kaudu. Kuivord mulla vedela faasi, s.o mullalahuse eralda-
mine mullast on vdga keeruline ja t66mahukas, siis valdavalt médra-
takse H-ioonide kontsentratsioon mulla vesileotisest (enamasti suspen-
sioonist, harvemini filtraadist), mis iseloomustabki mullalahuse
reaktsiooni ja mida tdhistatakse siimboliga pH,,,,. Sageli on madratud
mulla aktiivse happesusena ka neutraalsoola leotisest madratud pH-d.
Enamasti on soolaleotisena kasutatud 1-normaalset/molaarset kaalium-
kloriidi (pH,.). Kuid tisnagi levinud on ka CacCl,, harvem BacCl, ja NacCl
leotistest mddramine. Samal ajal aga nimetatakse paljudes kirjandus-
allikates neutraalsoola leotise pH-d potentsiaalseks mullareaktsiooniks,
mis seondub mulla tahke faasiga, sest seda péhjustavad mulla neelavas
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kompleksis olevad H- ja Al-ioonid. Seega on potentsiaalne happesus
mulla aktiivse happesuse allikaks ja pH,, iseloomustab mulla kui tervi-
ku reaktsiooni. Vdrdlemisi sageli kasutatakse mdlema, nii vesi- kui soo-
laleotise pH méidramist ithest ja samast mullaproovist. Samast mulla-
proovist madratud pH,, on tavaliselt madalam kui pH,,,, (keskmiselt 0,5-
1 {iihikut), sest kaaliumioonid térjuvad teatud osa mulla neelavas
kompleksis leiduvatest vesinikioonidest lahusesse, suurendades sellega
leotise vesinikioonide kontsentratsiooni. Mida happelisem on muld,
seda suurem on ka erinevus pH,,, ja pHy, vdirtuste vahel. Eestis
kasutatav mullareaktsiooni astmestik 1 N/M kaaliumkloriidi leotises
madratud pH vdirtuste jirgi on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Mullalahuse reaktsiooni astmed pH,, jargi

PHyq Reaktsioon

kuni 4,5 tugevasti happeline
4,6-5,5 md&ddukalt happeline
5,6-6,5 ndrgalt happeline
6,6-7,2 neutraalne

tile 7,2 leeliseline

Mulla orgaaniline aine

Mulla orgaaniline aine on lahutamatult seotud 6kosiisteemi siisiniku- ja
lammastikuringega. Mullas paikneb maismaa suurim siisinikuvaru.
Valdav osa (>95%) mulla koguldimmastikust on mulla orgaanilise aine
koostises. Mineraalmuldadel on mulla orgaanilise siisiniku ja limmas-
tiku vahel tugev positiivne seos. Seega on huumusrikastel muldadel
taimed limmastikuga paremini varustatud.

Orgaanilise aine paiknemist muldkattes nditab mullaprofiili iilesehitus
ja orgaanilist ainet sisaldavate horisontide — metsakddu-, huumus-,
turba-, toorhuumusliku ja sisseuhtehorisondi iseloom. Orgaanilise aine
paiknemine mis tahes looduslikus mullas on seotud vastava mulla
tekketingimustega. Selle sisaldust ja kvaliteeti vGib mgjutada ka
inimene maaparandusliku tegevusega.

¢ Metsades paikneb sageli suur osa orgaanikast maapinnale
ladestunud kdduhorisondis.
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« Parasniisketes muldades esineb pdhiosa mulla orgaanilisest ainest
huumuse kujul, mis on tugevasti seotud mulla mineraalosaga.

« Liigniiskes mineraalmullas moodustab orgaaniline aine toor-
huumusliku horisondi, kus see on poollagunenud olekus ega ole
mineraalosaga nii tugevasti seotud.

o Alaliselt liigniisketes muldades ladestub mulla orgaaniline aine
maapinnale turbana — tugevasti happelistes tingimustes (rabades)
lagunemata samblaturbana ning toitaineterikkas pdhjaveelises
madalsoos histi- voi keskmiselt lagunenud rohu- v&i puidu-
turbana.

Tabel 4. Nditeid mulla horisontide orgaanilise aine sisaldusest

Orgaanilise aine

Horisont, materjal Kood sisaldus Selgitavad mérkused
(% kuivas mullas)

Huumushorisont | A 1-5(6) Erandiks on paepeal-
sed mullad (8-12%)

Toorhuumuslik

horisont AT 6(7)-30

Metsakodu 0 >30 Ohuke kodu on segu-
nenud koproliitidega

Haisti lagunenud Lammiturvastel vGib

turvas T3 80-90 orgaanilist ainet olla
alla 50%

Halvasti lagunenud

turvas T1 90-97

Huumusilluviaalne

horisont Bh 1-4

Orgaanilise aine lagunemise ning huumuse tekke kiirus ja vahekord
sOltub:

«  varise kogusest ja koostisest,

«  mulla omadustest (15imis, reaktsioon jt),

«  mullakliimast (Ghustatus, temperatuur, niiskus),

«  mullaelustiku koosseisust ja aktiivsusest.
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Uldiselt on huumuse tekkeks Eestis parimad tingimused parasniiskes
liivsavildimisega neutraalse reaktsiooniga mullas. Liiga kerge 16imisega
liivmullas tagab hea Ghustatus kiill kiire lagunemise, ent mullas jdib
viheks saviosakesi, millega orgaanilised ained saaksid piisivaid iithen-
deid moodustada. Seetéttu on liivmullad juba oma olemuselt huumus-
vaesemad. Liigniiskes mullas on orgaanilise aine lagunemine Ghupuu-
duse tottu aeglane ja iildine orgaanilise aine sisaldus suurem kui paras-
niiskes voi tugevasti kuivendatud mullas. Need on ainult tiksikud niited
sellest, et igale mullale on olenevalt tiiiibist, 16imisest ja niiskusoludest
omane teatud huumushoiuvéime.

Metsakodu

Metsakddu on metsamulla mineraalosa pinnal asuv mitmesuguses
lagunemis- ja muundumisjéirgus olev eksogeenne (mineraalmullaviline)
orgaanilise aine kiht. Metsakddus kajastuvad taim- ja muldkatte vastas-
tikused seosed ning varise voo iseloom. Metsakddus toimuvatest prot-
sessidest oleneb nii huumusprofiili kui ka kogu mullaprofiili kujune-
mine. Metsakddu kaitseb mulda vee liigse aurumise eest ja soodustab
laialehelistes metsades metsa uuenemist, tdrjudes alustaimestikust vilja
korrelised ja samblad. Samal ajal véib liiga tiise metsakddu metsa
uuenemist hoopis takistada. Valitseb tihe negatiivne korrelatsioon
metsakddu hulga ja rohurinde massi vahel. Vdiksema tiisedusega kddu
loob paremad tingimused rohurinde arenguks. Tiisedama kdduga aladel
vallutavad alusrinde samblad ja puhmarinde taimed. Kallakulistel aladel
hoiab metsakddu tdnu oma suurele veemahutavusele (kuni 250%) dra
mulla erosiooni. Nii v3ib niiteks 4-5 cm tiiseduses kddus akumulee-
ruda kuni 25 mm vett. Metsakddu on mehhaaniline puhver, takistades
mulla tihenemist. Metsakddus olev mikrofloora on kaitstud teda huku-
tavate ultraviolettkiirte eest. Metsakddusse on akumuleerunud suur
hulk taimetoiteelemente ning ta on puistule peamiseks mikroele-
mentide allikaks.

Segunemisel mulla mineraalosaga kiireneb metsakddu lagunemine
tunduvalt. Selle pdhjuseks on metsakddu rikastumine mikroorganis-
midega ja happeliste laguproduktide neutraliseerumine. Metsakddu
lagunemise intensiivistumine kiirendab bioloogilist aineringet ja suu-
rendab sellega metsa produktiivsust. Kuid alati ei ole metsakddu kiire
mineraliseerumine kasulik. Niiteks liival kasvavas mannimetsas, kus
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minni ndudlus toiteelementide jirele on viike, vdivad kiire minera-
liseerumise tagajirjel vabanenud, kuid taimkatte poolt kasutamata jaa-
nud toitained mullast vélja leostuda. Pideva kddukihi olemasolu sellises
metsas on hoopis positiivne, sest kaitseb mulda aurumise eest ning
suurendab kolloidse faasi ja mullaprofiili neelamismahutavust.

Metsakddu lagunemist kiirendab pehme niiske kliima ja toitaineterikas
muld, kus ka varis on mineraal- ja toitaineterikas. Inimene saab
metsakddu lagunemist intensiivistada lehtpuude kasvamajitmisega nii
alusmetsa kui ka okaspuumetsade puurindesse, metsakddu kobestamise
ja Ohustamisega, milleks varasematel aegadel kasutati karjatamist,
puistu harvendamisega, mis parandab soojus- ja valgustingimusi.

Mulla orgaanilise aine lagunemise algstaadiumis avaldab lagunemise
iseloomule ja kiirusele suurt méju lagunemise ja vabanenud elementide
viljauhtumise intensiivsuse suhe. Mida suurem on lagunemiskiirus ja
aeglasem mullast viljapesemine (nditeks vihmaga), seda kiiremini
materjal laguneb. Metsavarise lagunemine aeglustub tihti sellepérast, et
magneesium ja kaltsium on mullapinnal olevast varisest viga kergesti
vdljauhutavad ja nende kogusest ei piisa hiljem happeliste lagupro-
duktide neutraliseerimiseks. Uhtlasi on see iiks metsakdduhorisondi
kujunemise pdhjusi.

Varise lagunemist aeglustavateks ja metsakddu moodustumist
soodustavateks teguriteks on seega mulla liigniiskus ja madal
temperatuur, puistu suur tdius (vihene valgustatus ja piikesekiirguse
vdhesus kddu pinnal), okaspuude iilekaal puistu koosseisus (okkavaris
on antiseptikute tdttu aeglasema lagunemisega kui lehevaris),
mineraalse mullakihi halb veeldbilaskvus (halveneb kddu aeratsioon),
tasane maapind (puudub liigvee dravool), ldhtekivimi vaesus aluste
poolest (atsidofiilne taimestik ja mineraalmulla viike happeliste lagu-
produktide neutraliseerimisvéime) ning meso- ja mikrofauna puudu-
mine voi vihene aktiivsus.

Metsakdduhorisondi morfoloogilise ehituse kirjeldamisel ja mddramisel
(nimetuse andmisel) on pdhilisteks tunnusteks diferentseerumine
allhorisontideks, tiisedus, fraktsiooniline (botaaniline, komponendiline)
koostis, lagunemise midr, koostisosade seos ja lasuvuse iseloom
(makrostruktuur), mulla mineraalse osaga segunemise aste ja selle
pohjus ning sdetiikkide ja juurte esinemine. Arvestades kdduhorisondi
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suurt diinaamilisust (kiiret muutumist ajas), tuleb eriti dhukese metsa-
kodu puhul fikseerida uurimise aeg (kevad, suvi, siigis), sest sellest
sOltuvad kddu olekut tugevasti m&jutavad nihtused, nagu massiline
lehtede langemine ning rohu- ja samblarinde maksimaalne areng. Kdu
kirjeldamisel nididatakse &dra metsakddu morfoloogiliste tunnuste
ruumilise varieerumise iseloom ning seos taim- ja muldkattega.

Metsakdduhorisont (0), mille iildine tiisedus vdib ulatuda kuni 10 senti-
meetrini, jaotatakse allhorisontideks kdigepealt lagunemisastme jérgi:

01  varisekiht on lagunemata fermentatiivselt vidhe mgjutatud vari-
sest koosnev pealmine metsakddu osa, mille tiisedus on okaspuu-
metsades tavaliselt 1 cm piires. Samblakatte korral asub varis selle peal
voi sees. Tiisedamad lagunemata varise kihid esinevad lehtpuupuistutes
pdrast siigisest lehtede langemist.

02 poollagunenud kddukiht koosneb mitmesuguses lagunemis- ja
muundumisjirgus olevatest taimejddnustest, mis on morfoloogiliselt
dratuntavad. Iseseisva allhorisondina kisitatakse seda kihti juhul, kui
tema tiisedus on iile 1 cm. Kui 02 tiisedus on iile 4-5 cm, vdiks botaa-
nilise koostise pdhjal eristada allkihte 02" ja 02”” jne. Poollagunenud
kodukihi on juurestanud puhmarinne ja siia kuulub ka samblarinde
surnud osa. Ule 10 cm tiisedust organogeense materjali kihti nimetatak-
se kokkuleppeliselt turbahorisondiks (T).

03 amorfse (hdsti lagunenud) metsakddu kiht, mis asub vahetult
mineraalse horisondi peal, on virvuselt tumepruun vdi must ja koosneb
struktuuritust hasti humifitseerunud orgaanilisest ainest. Amorfse kihi
tlisedus on enamasti 1-5 cm.

Lagunemise iseloomu jirgi jaotatakse poollagunenud metsakddu
fermentatiivseks (02f) vdi detriitseks kihiks (02d). Harvem tuleb ette
vastavaid amorfse metsakddu kihte (03f ja 03d).

02f (03f) fermentatiivne kddu on viltja ehitusega, seeneniidistiku
poolt seotud (miikogeenne) pooleldi vai histi lagunenud taimejddnuste

kiht.

02d (03d) detriitne kddu on purujas, iiksteisest eraldatud mitme-
suguses lagunemisjirgus olevate taimejddnuste, amorfse kddu ja mulla
struktuuriagregaatide segu, mis vib olla rohu- vdi puhmarinde poolt
juurestatud.
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Alaliselt liigniisketel muldadel tekkinud turvastunud véi turba tiitipi
metsakddu vdi huumusprofiilis esinev turbahorisont (T) jaotatakse
metsakddu uurimisel, kirjeldamisel ja mddramisel kolmeks vastavalt
turba lagunemisastmele ja toitva vee troofsusele:

T1  halvasti lagunenud turvas on viikese tuhasusega (<5%) ja viga
tugevasti happeline, moodustades rabastuvates metsades ja rabades
oligotroofse (metsa)turba profiili.

T2 keskmiselt lagunenud turvas on keskmise tuhasisaldusega (5-10%)
ja happeline, moodustades soostuvates metsades ja siirdesoodes
mesotroofse turba profiili.

T3  hdsti lagunenud turvas on litkuva ja karbonaadirikka vee mdjul
tekkinud tuhaelementiderikas orgaanilise aine kiht, mis moodustab
lodudes (kiillastunud muldadel) ja madalsoodes eutroofse turba profiili.

Kui turbahorisondi tiisedus metsas on 10-30 cm, siis nimetatakse seda
kihti turvastunud metsakdduks (OT), kui aga iile 30 cm, siis
(metsa)turbaks. Metsakddu peamiseks morfoloogiliseks tunnuseks tema
omaduste selgitamisel ja klassifitseerimisel on eri liiki allhorisontide
olemasolu, mida viljendatakse geneetiliste horisontide valemiga (nt 01-
02£-03; 01-02).

Muldkatte loodusliku dreenituse (gravitatsioonivee
daravoolu) iseloomustus

Mulla looduslikku dreenitust iseloomustab liigvee (nérguva gravitat-
sioonivee) dravool mullast. Mulla (muldkatte) looduslik dreenitus ole-
neb mulla asukohast reljeefil, mulla omadustest (I6imis, korese ja orgaa-
nilise aine sisaldus, veeldbilaskvus, viliveemahutavus) ja pdhjavee tase-
mest. Mulla looduslikust dreenitusest sdltub mulla veereZiim, kasutus-
sobivus ja kuivendusvajadus. Mulla loodusliku dreenituse skaala langeb
hidsti kokku muldade maatrikstabelite (normaalsed ja anormaalsed
mineraalmullad) hiidroskalaariga. Loodusliku dreenituse jirgi jagatakse
mullad kaheksasse rithma.

Ulemiidra dreenitud mullad. Sademevesi (ndrguv gravitatsioonivesi)
juhitakse mullast voi selle pinnalt dra vdga kiiresti, mistéttu mulda ei
akumuleeru arvestatavas koguses taimekasvuks vajalikku produktiivset
veevaru. Selliste muldade hulka kuuluvad positiivsetel pinnavormidel
(kithmud, vallid, seljakud) paiknevad rihk-, klibu- ja veerismullad, mille
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viga 6hukese (<10 cm) huumuskatte peeneselise mineraalmulla sisaldus
<50% ja ka liivmullad. Niisugustele aladele on iseloomulik ka siigav
pdhjavee tase. Ulemaira dreenitud vihearenenud profiiliga mullad on
enamasti viga tugevasti pduakartlikud.

Veidi liigselt dreenitud mullad. Mullapinnale sattunud iileliigne vesi
voolab dra voi eemaldub muldkattest kiiresti ka pikaajalise intensiivse
vihmasaju korral. Muldkatte produktiivse veevaru sidumise vGime on
vdike (<50 mm 75 cm tiiseduse kihi kohta). Need mullad on siigava pdh-
javee tasemega ja paiknevad positiivsetel pinnavormidel. Nad on kore-
serikkad, kerge 16imisega v3i asuvad tugevasti kallakulistel aladel. Veidi
liigselt dreenitud mullad on pduakartlikud, nende profiil on enamasti
vihe arenenud ja huumuskate dhuke.

Histi voi tasakaalustatult dreenitud mullad. Need on hea voi
normaalse dreenitusega mullad, millest vesi juhitakse dra hdlpsasti, aga
mitte kiiresti. Nad ei ole liigniisked iile 48 tunni jirjest: selle aja jooksul
pirast vihmahoogu on muld tahenenud. Mullas talletunud produktiivne
veevaru on piisav taimkatte normaalseks kasvuks kogu vegetatsiooni-
perioodi jooksul. Mullaprofiilis puuduvad redokstingimustele viitavad
tunnused. Eestis kisitatakse neid siigava pohjavee tasemega muldasid
parasniiskete muldadena.

Vordlemisi histi dreenitud mullad. Teatud ajal vegetatsiooniperioodi
jooksul on neis muldades vee eemaldumine muldkattest aeglane.
Seetdttu on need mullad ndrkade gleistumistunnustega véi esineb aju-
tist tilavee seiskumist. Huumuskate vib olla liigniiske vaid véga liihi-
kest aega. Pohjavesi asub siigaval.

Ajutiselt ebapiisavalt (ndrgalt) dreenitud mullad. Liigne gravitat-
sioonivesi eemaldub mullast aeglaselt, mistéttu muld on ajutiselt
(liihikest aega vegetatsiooniperioodi jooksul) liigniiske. Nende muldade
alusmullas esineb histi mirgatavaid gleistumistunnuseid. Neile on ise-
loomulik kas kdrge pShjavee seis vdi vee juurdevool valgalalt. Liig-
niiskus piirab siin mesofiiiitsete taimede kasvu ning selliste kultuuride
kasvatamisel tuleb muldkatet kuivendada. Eesti muldade klassifikat-
siooni jdrgi on tegemist gleistunud ehk niiskete (ajutiselt liigniiskete)
muldadega. Metsakasvuks on need mullad parasniisked.
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Ebapiisavalt dreenitud mullad. Liigse vabavee dravool muldkattest on
aeglane. Suurem osa vegetatsiooniperioodist on 25-50 cm siigavusel
lasuv mullakiht méirg ning gleistumistunnuseid esineb ka profiili
pindmises osas. Voib esineda pinnavee peale valgumist naaberaladelt,
kuid enamik maa-alast ei ole vee all iile 30 pdeva jirjest. Mesofiiiitsete
taimede kasv on ilma kuivenduseta takistatud (huumushorisont on
toorhuumuslik vdi peal on turvas). Eesti muldade klassifikatsiooni jirgi
on need alaliselt liigniisked ehk mérjad gleimullad.

Viga halvasti (ndrgalt) dreenitud mullad. Viga aeglase vee eemal-
dumise tdttu ulatub vaba vesi suuremal osal vegetatsiooniperioodist
maapinnani ehk sellel lasuvasse turbakihti (turvastunud metsakédusse).
Enamik muldkattest on pidevalt liigniiske iile 30 pdeva jarjest. Need
mullad paiknevad maastiku madalamatel osadel ja lohkudes ning véivad
olla sageli iile ujutatud. Peamisteks muldadeks neis tingimustes on tuge-
vasti liigniisked turvastunud mineraalmullad ja turvasmullad.

Veealused mullad. Need on mullad, mis on pikka aega (6-12 kuud)
Shukese veekihiga iile ujutatud. Enamasti on nad kaetud kalda- voi
rannikuroostikuga ja asuvad madalrannikul véi jarve vGi joe kalda-
aladel. Olenevalt aastaajast ja meteoroloogilistest tingimustest v6ib neil
tileujutusvesi lithiajaliselt ka puududa.

Pisut teistsuguse loodusliku dreenitusega on mullad, kus mullaprofiilis
esineb vett kandev mullakiht, millel moodustub lithemaks voi pikemaks
ajaks tilaveest kiillastunud mullakiht. Sellised mullad on niivleetunud
ehk kahkjad mullad, kusjuures vérdlemisi hdsti dreenitud oludes on
nendeks ndivleetunud mullad (LP), ajutiselt ebapiisavalt (ndrgalt) dree-
nitud oludes gleistunud niivleetunud mullad (LPg) ning ebapiisavalt
dreenitud oludes niivleetunud gleimullad (LPG).

Hoopis teistsuguse iseloomuga on ka need ebapiisavalt vdi viga halvasti
(nérgalt) dreenitud mullad, kus on tegemist survelise pShjaveega voi labi
mulla sisemiste kihtide madalamatele aladele ndrguva iilaveega. Pideva
lilkumise téttu on niisugune vesi hapnikurikas ning soodustab mulda
sattunud varise ja seal esinevate turbakihtide lagunemist ja/vdi
humifitseerumist. Metsanduses nimetatakse selliste veeoludega alasid

(kasvukohti) lodudeks.
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Metsamaade kuivendamisest

Eesti kliimas iiletavad sademed aurumise, mistdttu vee puuduliku &ra-
voolu korral areneb soostumine ja mullaviljakus langeb. Piisiva vGi
ajutise liigniiskuse all kannatab Eestis iile poole metsamaadest, kuiven-
damiseks arvatakse sobivat 1 057 000 ha metsamaid. Seni on kuiven-
datud 720 000 ha metsamaid. Aastakiimnete jooksul on kaevatud kraave
erineva vahekaugusega, seda sdltuvalt mitte iiksnes kasvukohatiiiibist,
mullaliigist, turbakihi tiisedusest, kraavide stigavusest jne, vaid ka tead-
miste ja véimaluste tasemest. Sagedamini on kraavide vahekaugus raba-
des 40-80 m, siirdesoodes 90-160 m, madalsoodes 140-250 m, lodudes
150-300 m, karusambla kasvukohatiiiibis 120-160 m, angervaksa kasvu-
kohatiiiibis 120-180 m ja tarna kasvukohatiiiibis 120-200 m. Keskmiselt
on Eestis kaevatud 1 ha kuivendatud metsamaa kohta 72 m kraave.
Kuivenduskraavide stigavus on olnud 0,4-1,7 m. Vett histi 1dbi lask-
vates pinnastes vdimaldab siigavate kraavide kaevamine nende vahe-
kaugust suurendada, kuid kuivendamise tulemus jddb sel juhul ebaiiht-
laseks. Madala ja tiheda kraavivorguga on saadud tihtlasem kuivendus,
madalad kraavid vajavad aga sagedamini remonti. Metsakuivenduse
tulemused séltuvad suuresti kasvukohatiiiibist. Lodu-, sdnajala-, tarna-,
osja- ja angervaksa kasvukohatiiiibi kuivendamine tdstab puidu juurde-
kasvu. Nende kasvukohtade pikaajalise kuivenduse tulemusena muutub
kasvukohatiiiip ning uue metsapdlve tootlikkus on sageli endisest suu-
rem. Soomullal séltub kuivenduse tulemus pdhiliste toiteelementide
sisaldusest turbas: mida kittesaadavamaks need parast kuivendamist
muutuvad, seda paremini kasvavad puud. Pikaajalise kuivendamise
mdjul kujunevad rohusoo- ja samblasoometsadest kddusoometsad, kus
kuusikute keskmine hektaritagavara on raiekiipselt 250-270, méinni-
kutel 260-280 ja sookaasikutel 160-190 tm. Eestis tehtud metsakuiven-
dustodd annavad igal aastal ligikaudu 0,8 miljonit tihumeetrit
tdiendavat puidu juurdekasvu. Metsakuivenduse rentaablust aitab tdsta
peapuuliigi dige valik. Kui kddusoometsa ja kuivendatud siirdesoometsa
raiestikud uuenevad looduslikult, saadakse sagedamini II-IV boniteedi-
klassi sookaasikud. Mind, kuusk ja arukask moodustavad samades
tingimustes aga I-1II boniteediklassi puistuid, seejuures on kuusikute
tootlikkus seal poolteist korda kdrgem ménnikute omast. Kahjuks on
sageli mindide kultiveerimisest sellistel muldadel tugevate pddra-
kahjustuste hirmul loobutud.
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Puistud reastuvad vanuse pdhjal kuivendusefekti alanemise jarjekorras
jargmiselt: noorendikud, keskealised, raiekiipsed ja tileseisnud puistud.
Kdige paremini reageerib kuivendamisele kuusk, jargmisena mind,
arukask ja haab, vdhem sookask ja sanglepp. Kiillalt suur on tootlikkuse
tous madal- ja siirdesoodes.

Kaua kestnud kuivenduse tingimustes toimuvad liigniiskete kasvukoha-
tlitipide tunnustes muutused tootlikumate tiilipide suunas. Nii on ndi-
teks endistele lodu ja madalsoo aladele ilmunud 50 aastaga rohkesti
naadi ja jdnesekapsa kasvukohatiiiibi tunnustega puistuid, mis aga
tdhendab boniteedi téusu 2-3 klassi vorra. Kuivendamisel saadud kesk-
mise boniteedi tGusu jirgi reastuvad riigimetsas takseerandmete alusel
kasvukohatiiiibid alanevalt jargmiselt: madalsoo, osja, karusambla-
mustika, siirdesoo, tarna, tarna-angervaksa, angervaksa, karusambla,
sinika, lodu, sdnajala ja naadi. Raba kuivendamise m&ju puistu juurde-
kasvule on viga viike, sest seal piirab fiitoproduktiivsust mineraal-
ainete puudus. Gleimuldade kuivendamine v&ib puistu boniteeti tdsta
ligikaudu iithe kuni kahe boniteediklassi vorra. Gleistunud muldade
kuivendamine puistu produktiivsust oluliselt ei suurenda ja neid pee-
takse metsale parasniisketeks muldadeks, sest metsa alal on veetarve
tunduvalt suurem kui pSllul v6i rohumaal. Mulla kuivendamise tulemu-
sena kiireneb orgaanilise aine mineralisatsioon. Kuivendatud soometsas
kahaneb turbakiht 8-15 mm aastas.

Tuleb mirkida, et kddusoopuistud on viga tundlikud pShjavee tdusule,
mistottu hea juurdekasvu sdilitamise nimel tuleb nende kuivendus-
vorku korrastada esmajdrjekorras. Paremaid tulemusi annab pinna- ja
pShjaveega toituvate soometsade kuivendamine (boniteedi tdus 2 klassi
ja rohkem), kehvemaid tulemusi sademeteveega toituvate soometsade
kuivendamine (tdus 1,5 klassi). Pirast Shukeseturbalise madalsoo
kuivendamist vdheneb turbahorisont kraavide ldheduses kiiremini ja
puud kasvavad seal paremini. Ilmuvad noored kuused, mis vdivad
moodustada rahuldava jirelkasvu. 25 aastat peale madalsoo kuiven-
damist on turvast kraavi d4res vihem kui taamal, puud on kraavi déres
korgemad, alusmetsa on ilmunud kuuski, mis on kraavile ldhemal
kdrgemad. Uksik haab ja arukask kasvavad sookasest paremini. Puude
juurekaelad kraavildhedases tsoonis on maapinnast ,,iiles kerkinud*“. 50
aastat pirast kuivendussiisteemi rajamist on turvas 40 m ulatuses
kraavist praktiliselt kadunud, kaugemal seda veel esineb. Kuna turvas
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on kadunud, siis puude juurekaelad on kdorgel ja jimedad juured
osaliselt paljad. Kuuskede levikuala on laienenud. Kraavist kaugemal
kasvavad puud hakkavad kraavildhedastele kdrguskasvus jirele joudma.
Teistest paremini kasvavad kuusk ja arukask.

Turvastunud ja turvasmuldadel sGltub puistu boniteet suurel mddral
kuivendusseisundist ning vaib korralikul kuivendamisel 1-2(3) boni-
teediklassi vorra tdusta. Suure kuivendusefektiivsusega on madalsoo,
siirdesoo, lodu, osja ja tarna kasvukohatiiiip. Seevastu raba kuiven-
damise mdju puistu juurdekasvule on véga viike.

Kuivenduse mgju mulla huumusseisundile

Metsamaa kuivendamise kdigus muutub mulla huumusseisund marga-
tavalt. Kuivendatud ala muldkate v3ib koosneda erinevate omaduste ja
erineva veereZiimiga muldadest ja huumuskatetest. Peale tGelise huu-
muse voib siin olla turvast, fiitomassi, lagunemata varist jm. Huumus-
katte muutuste ja mulla orgaanilise aine varude vihenemise pShjused
kuivendatud muldadel véivad olla kas tehnoloogilist voi 6koloogilist
laadi. Tehnoloogiliste muutuste hulka kuuluvad kdndude juurimisest,
maapinna tasandamisest tingitud ning muud tehnilist liiki kaod. Sageli
hinnatakse seda laadi kadusid iile, valdav osa kadudest on siiski 6koloo-
gilist laadi. Okoloogilised muutused toimuvad aastate jooksul mulla
huumusseisundi tasakaalustumisel uutes tingimustes ehk Gkosiisteemi
suktsessioonil. Mullas toimuvad muutused on seotud kas intensiivse
mineraliseerumisega, vihese humifikatsiooniga v&i varise vihese
juurdetulekuga mulda. Need muutused on seda suuremad, mida
intensiivsem on kuivendamine. Kuna niisugused muutused avalduvad
alles mone aja pérast, alahinnatakse tisna sageli nende ulatust.

Teades, mis seisundis on mulla huumushoiuvéimet méiravad tegurid
(karbonaatsus, 16imis, kuivendusaste), on teoreetiliselt vdimalik kind-
laks teha igale liigile vastav optimaalne seisund ja kasutada selle saavu-
tamiseks vajalikke votteid. Sageli ei arvestata, et maa kuivendamisel
muutub liigniiskes mullas talletunud ja seni passiivses seisus olnud
orgaaniline aine kiiresti lagunevaks.
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Mullast metsakasvukohatiiiibini

Metsamuld on metsatiipoloogias vdgagi mdaidrav faktor. Siiski pole
voimalik klassifitseerida metsakooslusi ainult {iheliigiliste tunnuste
alusel (puistu koosseis, mullastikutingimused, taimkate jne), vaid seda
tuleb teha tunnuste kompleksi alusel, vGttes arvesse kdiki okosiisteemi
komponente, mis on olulised metsadkosiisteemi iseloomustamiseks.
Eesti maismaa (va linnaalad) mullastiku kaardistamisega modtkavas
1:10000 jouti 15pule 1990. aastate alguses. Mullastikukaarte kasutatakse
ilevaate saamiseks muldadest kui loodusvarast, kuid samal ajal ka
paljude konkreetsete metsamajanduslike iilesannete lahendamiseks
(nt metsakultuuride ja ka raiete planeerimiseks jne). Suuremdétkava-
lisel mullastikukaardil on kaardistamisiihikuks mullaliik, millede klassi-
fikatsioon on nende rithmitamine tekke, mullaprofiili arengu, selle dife-
rentseerumise, diagnostiliste horisontide ja omaduste alusel. Eesti mul-
dade kaardistamisiihikutest annab iilevaate lisa 1 (muldade nimestik).
Kui mulla mdiramine tekitab raskusi ja mullastikukaarti pole kdeparast,
siis praktikas kasutatakse sageli ka mulla otseselt kergesti moddetavaid
tunnuseid. Nendest kdige levinum ja informatiivsem metsamuldade
osas on organogeense (metsakddu, turvas) horisondi esinemine vai puu-
dumine ja selle iseloom.

Kuigi mullastikku iseloomustavad omadused on viga olulised ja iild-
juhul méidrava tidhtsusega metsadkosiisteemi kujunemisel, ei ole see
okoloogiliselt kiillaldane {ihesuguste iiksuste vilja eraldamisel. Taim-
kate on ju muldade kujunemisel minginud viga tdhtsat osa. Siin tuleb
kindlasti arvestada puistu liigilist koosseisu, tootlikkust, alusmetsa ja
alustaimestiku liigilist koostist ning kattevaartust. Kasvukoha kvaliteedi
hindamine ainult alustaimestiku alusel ei ole samuti Gige. Nende mdle-
ma komponendi tunnuste samaaegne kooskasutamine on aga tunduvalt
informatiivsem. Kasvukohatiitipide ja mullastiku vahelist seotust iseloo-
mustab loetelu, kus on toodud meie metsade inventeerimisel kasutatud
kasvukohatiiiibid ja nende aluseks olevad mullaliigid (lisa 2). Hea
visuaalse iilevaate mullaliikide paiknemisest kasvukohatiiiipide
ordinatsiooniskeemil annab joonis 4. Puuliikide domineerivust loodus-
likul uuenemisel erinevatel mullaliikidel iseloomustab joonis 5.
Soovitused erinevate puuliikide kultiveerimiseks erinevatele mulla-
litkidele on toodud lisas 8.
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Joonis 4. Muldade paiknemine E. Lohmuse metsakasvukohatiitipide
ordinatsiooniskeemil

Metsakasvukohatiiiibi kood ja piir on joonisel tihistatud valge virviga,

mullariihma kood ja piir pruuni virviga ning mulla ja kasvukohatiiiibi
tithispiir pruuniga déristatud valge joonega.
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Joonis 5. Erinevate mullaliikide looduslikul uuenemisel kujunevad
enamuspuuliigid

Puuliigid: M4 - ménd; - kuusk; Ksa - arukask; Kss - sookask; Ks -
arukask, sookask; Lm - sanglepp; Hb - haab; Sa - saar; Lv - hall lepp.

28



Metsakasvukohatiiiipide jaotus klassideks ja rithmadeks

Alati pole voimalik iseloomustada metsi kasvukohatiiiibi tdpsusega.
Seepdrast on vajalikud ka {ildisemad, suuremahulised klassifikatsioonid.
E. Ldhmuse raamatus ,,Eesti metsakasvukohatiiiibid“ (2004) on kasvu-
kohatiiiibid rithmitatud klassideks ja rithmadeks. Oluline on silmas
pidada, et metsatiipoloogias kasutatavad klassifikatsiooniiiksused on
kokkuleppelised viljavotted — mets kui Skosiisteem moodustab harva
selgelt piiritletavaid iiksusi. Kasvukoha tingimuste ja nendele vastavate
metsakoosluste varieerumine on {ildjuhul pidev, tunnuste muutumine
toimub enamasti jark-jargult.

Arumetsade klassi kuuluvad mineraalmuldadega metsamaad, kus
turbahorisont puudub véi selle tiisedus ei iileta looduslikus olekus 30
cm ning kuivendatult 25 cm. Klass sisaldab 7 tiiiibirithma.

Loometsade riihm on suhteliselt selgepiiriline. Sellesse paigutatakse
maapinnaldhedasel, vdhem kui 30 cm paksuse peeneselise mullakihi
paksusega paepealsel, samuti Shukesel rihk-, veeriselisel voi klibu-
mullal kasvavad, enamasti madala tootlikkusega (I1I-Va boniteet) oma-
parase kseromesofiilse alustaimestikuga metsad. Sagedasemad on min-
nikud. Rithma kuuluvad leesikaloo, kastikuloo ja lubikaloo kasvukoha-
tlitibid.

Nommemetsade all mdistetakse kuivadel toitainetevaestel liivmuldadel
kasvavaid madala tootlikkusega (IV-Va boniteedi) méinnikuid, kus
eluskattele on iseloomulik ohter pddrasamblike ja kanarbiku esinemine
ning rohttaimede vdhesus vdi puudumine. Rithma kuuluvad sambliku ja
kanarbiku kasvukohatiiiibid.

Palumetsa nimetus tuleneb palukast ehk pohlast. Muld on kogu profiili
ulatuses vdi vidhemalt iilaosas (kahekihilistel ldhtekivimitel) liivane,
kuiv kuni ajutiselt liigniiske. Metsakddu (0) tiisedus 3-10 (15) cm,
huumushorisont (A) puudub vdi on &huke vdi vdhehuumuslik.
Sagedasemad on minnikud (I-1II boniteet), vdhem esineb kuusikuid,
kaasikuid ja segapuistuid. Samblarinne on hésti vilja kujunenud,
puhmarindes ohtralt mustikat vGi pohla. Rohttaimi liitunud metsas
ildiselt vihe, kohati kasvab ohtralt kilpjalga voi vonk-kastevart,
noorendikes ja raiestikel sinihelmikat. Tiaiibirithma kuuluvad pohla
(janesekapsa-pohla) ja mustika (jinesekapsa-mustika, karusambla-mustika)
kasvukohatiiiibid.
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Laanemetsade muld on histi dreenitud, viljakas, kujunenud valdavalt
liivsavimoreenidel, mis monikord on kaetud peenliivaga. O horisont
puudub véi on kuni 5 cm tiisedune, A 5-25 (35) cm. Looduslikult domi-
neerib kuusk, raiete tagajirjel esineb rohkesti kaasikuid ja haavikuid,
kultiveerituna ka mannikuid. Puistud kuuluvad Ia-1I (III) boniteedi-
klassi. Eluskattes ohtralt janesekapsast jt rohttaimi. Rithma kuuluvad
jdnesekapsa ja sinilille kasvukohatiiiibid.

Salumetsad on levinud koige viljakamatel, enamasti karbonaatsel
lahtekivimil kujunenud soodsa veereZiimiga muldadel. A vdi OA
horisont on tiise, huumusrikas. Levinud on lehtpuu (valdavalt kase,
haava ja halli lepa, sealhulgas harva tamme, saare jt noudlikumate
puuliikide) enamusega metsad vdi kuusikud (Ia-1I boniteet). Alustai-
mestikule on iseloomulik puhmarinde puudumine ja mullaviljakuse
suhtes vdga noudlike, kitsa ckoloogilise amplituudiga, nn salutaimede
(kopsurohi, naat, seljarohi jt) esinemine. Tiitibirithma kuuluvad naadi ja
sonajala kasvukohatiiiibid.

Soovikumetsade rithma paigutatakse perioodiliselt liigniisketel,
karbonaatsete vete mgjul kujunenud turvastunud huumushorisondiga
(AT) muldadel kasvavad rohttaimederikkad lehtpuu (kask, sanglepp,
hall lepp) enamusega puistud vdi segametsad (valdavalt 11-1V, harvem I
ja V boniteet). Tiiiibirithma kuuluvad osja, tarna ja angervaksa kasvu-

kohatiiiibid.

Rabastuvaid metsi iseloomustab happeline liigniiske muld, hasti
viljakujunenud puhmarinne ja tiise samblarinne, milles on rohkesti
turba- ja karusammalt. Domineerivad minnikud (IlI-Va boniteet).
Rithma kuuluvad sinika ja karusambla kasvukohatiitibid.

Soometsade klassi kuuluvad kuivendamata iile 30 cm, kuivendatult iile
25 cm tiiseduse turbalasundiga metsamaad. Klassi kuulub kolm
tiitibirithma.

Samblasoometsadele on iseloomulik vihelagunenud sfagnumturba kihi
esinemine vdhemalt lasundi iilaosas. Alustaimestikus domineerivad
turbasamblad ja puhmad, puurindes mind (IV-Va boniteet).
Tiitibirithma kuuluvad raba ja siirdesoo kasvukohatiiiibid.

Rohusoometsade turbalasund koosneb pdhiliselt rohttaimede ja puu-
jadnustest, mis on keskmiselt kuni histi lagunenud. Alustaimestikus
rohkesti tarnasid, sookastikut, laialehelisi soo-rohttaimi. Sfagnumi
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liigid puuduvad vdi on neid vdhesel maéral. Puurindes on iseloomulikud
sookask ja sanglepp (valdavalt III-V, harvem 1II ja Va boniteet). Tiiiibi-
rithmas madalsoo ja lodu kasvukohatiiiibid.

Kodusoometsade rithma iseloomustab intensiivselt kuivendatud
soomuld metsakddu- (0) ja histilagunenud kdduturbahorisondiga ja
arumetsailmeline eluskate. Puurindes on peamiselt mind, kuusk ja
kask, nende kasvukiirus vastab I-III (IV) boniteediklassile. Sellesse
rithma kuuluvad mustika-kddusoo ja jdanesekapsa-kodusoo kasvukoha-
tiiiibid.
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1}UJDOW OHHWXQXG KXXPXVO LN WIHHMHPXOI® XQXG KXXPX
/' N, BXWRRY DOXVWDLPHVWDMH®EDHPXOG / N ,



/HHGHPX®QDGLLYDO}LPLVHJID PH\
SHDOPLVHNV KRULVRQGLNV RQ P
VHOJHVWL YIOMDNXMXQHQXG OHE
QIUNX OHHWXPLVH WXQQXVHLG
VDJHOL PLWPHNLKLOLQH UDXG

VLVVHXKWHKRULVRQW %V %K %
YIJD PLWPHVXJXVH SIULWROX MTE
NRRVWLVHJID OLLYDG PLV PRRG)
PRHJD DODVLG OXLWHG OLLYLI
.ODVVLNDOLVWH OHHGHPXOGDGH
%V %& & 7XJHYDOW KDSSHOLVHC
DVWPHJD PXOODG /HHWKRULVR
VHOJXV +OGMXKXO NRUUHOHHU
DUHQJX VHOJXVHJIJD 1HQGHO PXC
NDQDUELNX MD VDPEOLNX NDVY XN



6HNXQGDDUVHG CRHHEBRRGXU /X Q X
MD URKXPDDGH OHHWXQXG OLLY
PHWVDVWDPLVH WDJDMIUMHO .|
OHHWXQXG OLLYPXOGDGH PHW
PXOODG PLOOH SURILLOLV RQ NTC
NXL WD HVLQHE RQ YDUDVHPDW
SULPDDUQH MD <OHPLQH KLOLV
7¢¢SSURILLO RQ VHHJID 2 (Des $ (L
WXQXG OIKWHPXOOD Q}UJDOW Ol
NIHVROHY SURILLO DOXPLQH OF
OHHGHPXOOD SURILLOLV SXXGXE
VHNXQGDDUVHWHOH OHHGHPXOGI
VHNV PHWVDN}GX ROHPDVROX ML
PXPLQH 3HDOH VHOOH HVLQHE C
RQ VILOXQXG UHOLNWQH KXXPX\
PXOGDGHO HVLQHYDG HQDPDVW
PIQQLNXG



3UW /,, .DUXOD 2 9}UXPDD
-IQHVHNDSVD SRKODPIQQLN
6HNXQGDDUQH OHHGHPXOG /V 6DPDVSMRRY DOXVWDLPHYV



/JHHGHPXOODG RQ OLLYDO}LPLVH
SHDOPLVHNV KRULVRQEGXXFRXRQ LA\
OHHGHPRQOWE& SLOLVWH OHHGHP X
PXOGDGH MD OHHWXQXG PXOGD
QLQJ QHLG VDDE HULVWDGD Wee
GXPLVH HVLQHPLVH DOXVHO 1HQ
2$ (D% & PLOOHO OHLGXE ORRG
WH OHWVDN}GX KRULVRQW VY}LE
KXXPXVKRULVRQW HULQHYD WsV
VLVDOGXVHJIJD OHHWKRULVRQW N

FP WeVHGXQH MD VHOJHOW YIO
VRQGL YIOMDNXMXQHPLVH VHOJX
KRULVRQGL YIOMDNXMXQHPLVH \
OHHGHPXOGDGHO YDOLWVHYDG
SRKODPIQQLNXG .XL VeJDYDPDO
VLLV HVLQHE VDJHOL NXXVNH N
ULQGHYV



*OHLVWXQXG KXXPXVOLRRGYDBGB®
NXMXQHQXG OLLYDGHO SLLUDWX
PHWVDYDULVH DNXPXOHHUXPLVH
ODJXQHPLVH P}MXO QLQJ QHQGF
HULVWDGD PHWVDN}GX NLKWLGH
QHQXG KXXPXVKRULVRQWL *OH
OHHGHPXOGDGH We+SSURILLO RC
YIJD SDOMXGH YDULDQWLGHJID
HULQHYD WsVHGXVHJD MD KXXPX
KRULVRQW OHHWKRULVRQW Y}LE
QHQXG QDJX DQWXG PXOODSURIL
DOO RQ YDKHO ND PLWPHNLKLOI
LOOXYLDDOQH VLVVHXKWHKRULVI
QHHG DMXWLVHOW OLLJQLLVNHG
NDVYX VHLVXNRKDOW RSWLPDDO
P}MX SHHJHOGXE QLL JOHLVWXP
&J KRULVRQGLV NXL ND VHOJHI
JOHLVWXQXG %K %V YIL %KV K
9DOLWVHY PHWVDNDVYXNRKDWss
MIQHVHNDSVD SRKOD



3UW $LVWUD 2 9DOJDPDD

-IQHVHNDSVD SRKODPIQQLN

*OHLVWXQXG Q}UJDOW OHHWXQXG KXXPXVOLN
OHHGHPXOG / N ,J 6DPDLYXMRRY DOXVWDLPH\



*OHLVWXQXG OHHWR@X@ARPPXGOD
YDOGDYDOW NHUJH O}LPLVHJD

PXOODG MD QHQGH SURILLO RQ |
OLLYDVHO OIKWHNLYLPLO DMXWL
WHV 1HLO HVLQHE VHOJHVWL YIC
VRQW $ KXXPXV Y}L UDXGLOOX
XKWHKRULVRQW MD Y}L OHHWKRL
NDWDE PXOODSLQGD PHWVDN}GX
OLVHG QLQJ NHHPLQH SURILLOLV
RVDV Y}LE OHLGD VHOJHVWL YIO
WXQQXVHLG URRVWHWISLG Y}L
ORRGXVWXQXG RQ WVHPHQWHHUX
NRKYLSUXXQ %KV VHOOH DOO
HULQHYD WeVHGXVHJID VLVVHXKW
RQ JOHLVWXQXG OIKWHNLYLP &J
PXOGDGHOH=-- RQ-=- We+SLOLQH
2 $ (D %KV %J &J 6LVVHXKWH
GDGD VXXUHPDO Y}L YIKHPDO PII
UHWVLRRQH Y}L ROOD SLNHPDW

QDJX SUW ODXVDOLVHOW WVFE
NHVNPLVHOW OHHWXQXG PXOGI
YIOMDNXMXQHQXG 2 FP OHHWI
KRULVRQW (D% 3XLVWXWH NDV
NDSVD PXVWLND Y}L KDUYHP MIQH



*OHLVWXQXG WXJHYDVWL OHHW
OHHGHPXBQD&DOGDYDOW NXMX
SLLUDWXG XODWXVHV ND VDY
DNXPXOHHUXPLVHO PDDSLQQDOH
PIMXO *OHLVWXQXG KXXPXVOLN
PXVNDWWHY Y}LE HULVWDGD Pl
Ql}UJDOW YIOMDNXMXQHQXG DOOL
KRULVRQWL 1HQGH We+SSURILLO
YIJD SDOMXGH YDULDQWLGHJID
HULQHYD WsVHGXVHJD MD KXXPX
KRULVRQW OHHWKRULVRQW RQ W
QXG /HHWKRULVRQGL DOO RQ Y
UDXG YIL KXXPXVLOOXYLDDOGQH
% K /JHHWKRULVRQGL DUHQHPL
VLVVHXKWHKRULVRQGL YIOMDNXNM
YHHUH¢LLPLOW RQ QHHG DMXWLYV
RQ DJD PHWVDGH NDVYX VHLVXNR
OLLJQLLVNXVH P}MX SHHJHOGXE
HVLQHPLVHV &J KRULVRQGLV NX
NXMXQHQXG JOHLVWXQXG %K %
HVLQHPLVHY 9DOLWVHYDG PHW\
PXOGDGHO RQ NDQDUELNX Y}L We.



*OHLVWXQXG NHVNPLVHOW OR® W
YDOGDYDOW NXMXQHQXG OLLYDCG
VDYLOLLYDGHO PHWVDYDULVH
SLQQDOH MD VHOOH ODJXQHPLVH
PXOGDGHO KXXPXVKRULVRQW SX>
2UJDDQLOLVH DLQH DNXPXODWVI
QHLO VHOJHVWL YIOMDNXMXQHQX
UDXG Y}L KXXPXVLOOXYLDDOQ!
JHHWKRULVRQGL DUHQHPLVH VHC
KRULVRQGL YIOMDNXMXQHPLVH
OHHGHPXOGDGH W++SSURILLO RQ
0XOODG RQ DMXWLVHOW OLLJQLL
NRKDOW RSWLPDDOQH 6XKWHOL
NRRVWLVHJID OLLYDGHO HVLQHYD
PIQQLNXG



3UW +DUD 2 +DUMXPDD 3UW XQLQJIJDN-OD 2 ,GD ¢
OXVWLNDPIQQLN OXVWLNDPIQQLN
*OHLVWXQXG NHVNPLVHOW OHH®WHKIMMXWVEXQXG NHVNPLVHOW
OHHGHPXOG /,,J OHHGHPXOG /,,J



.JUYDODVXYDO IRWRO NXMXWDW >
OHHWXQG-- OHHGHPXOODO RQ- V
2 2 2 MD +OH FP V<JDYDWH S|
VRQW -IUJQHE %V MD &J NXV RQ
VHWHWH NLKWH



3UW 5DVLYHUH 2 /IIQH 9LUXPDD
OXVWLNDPIQQLN
*OHLVWXQXG NHVNPLVHOW OHHWXQXG

OHHGHPXOG /,,J 6DPDLYXMRRY DOXVWI



6HOOHO PXOODSURILLOLO RQ P
OLLY PLVW}WWX SDLVWDE PXOOD
HL ROH NXMXQHQXG PXOODWHNNEF



*OHLVWXQXG WXJHYDVWL O HHW)
YDOGDYDOW NXMXQHQXG OLLYDC
VDYLOLLYDGHO PHWVDYDULVH

SLQQDOH MD VHOOH ODJXQHPLVE
DNXPXODWVLRRQLKRULVRQWLGH

NXMXQHQXG OHHWKRULVRQW (D
PLWPHNLKLOLQH UDXG Y}L KXXPX
KRULVRQW /HHWKRULVRQGL DUF
VLVVHXKWHKRULVRQGL YIOMDNXNM
YHHUH¢LLPLOW RQ QHHG DMXWLYV
RQ DJD PHWVDGH NDVYX VHLVXNR
OLLJQLLVNXVH P}MX SHHJHOGXE
HVLQHPLVHV &J KRULVRQGLV NX
NXMXQHQXG JOHLVWXQXG %K %
HVLQHPLVHV *OHLVWXQXG OHHG
2 2 2 (D %V %J &J 9DOLWVHY P}t
QHLO PXOGDGHO RQ PXVWLNDV M



3UW 9DULNX 2 /IIQHPDD 3UW 5LVWL 2 +LLXPDD
OXVWLNDPIQQLN *OHLVWXQXG OXXWHWDAVYQQLN
OHHWXQXG OHHGHPXOG /,,,J *OHLVWXQXG WXJHYDVWL O
3XVWRRY DOXVWDLPHVWLNX MMHMBREWRYQO /,,,J



3UW 9LLUD 2 7DUWXPDD
OXVWLNDPIQQLN
*OHLVWXQXG WXJHYDVWL OHHWXQXG

OHHGHPXOG /,,,J 6DPDLYXMRRY DOXVWI



*OHLVWXQXG WXJHYDVWR QO BMWX W
OLLIJQLLVNHG RPD ODRVDV YDC
OLLYDG Y}L VDYLOLLYDG PXOOL
YIOMDNXMXQHQXG WRRUKXXPXV
OHHWKRULVRQW M D KXXPXV

VLVVHXKWHKRULVRQW OHWVDDO
PHWVDN}GX NLKW ORRGXVWXQX
ODLIJXOLQH HULQHYD WeeVHGXVE
SHVDGHJD VLVVHXKWHKRULVRQW
OIKWHNLYLP /RRGXVOLNXV VHLV>
SDOX Y}L ODDQHPHWVDGHJD PL
PXOLN PXVWLND Y}L MIQHVHNDSV
WeeSLGHOH 3XLVWXWHVW GRPLQ
HVLQHE ND NXXVLNXLG RNDVSXX
NDDVLNXLG 6HOOHO PXOODO ND\
NDSVD PXVWLND NDVYXNRKDWe«SI
RQ NHVNPLQH a2y, 3DULPDG
VDYLOLLYDGH MD OLLYVDYLGH
Q}UIJDOW OHHWXQXG HULPLWHO
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5| KNPXOQRIG NRUHVHULNNDG S}X
SDUDVQLLVNHG PXOODG PLOOLYV
NDUERQDDWYVXV 1LLVNHPDWHO

KRULVRQGLJD DODGHO HVLQHYDC
NXXVLNXG PIQQLNXG ™MD NDDV
YIKHGLIHUHQWVHHUXQXG SURILL
VXVHJID KXXPXVKRULVRQW 7LC
ULNNXVHVW RQ KXXPXVKRULVRQW
WXXUQH 6HRVHVY YDULVH LQWHE
SLGHYDW N}GXNLKWL KDULOLNXO\



3UW 6RRQLVWH 2 5DSODPDD3UW .HUQX 2 +DUMXPDD
6LQLOLOOHPIQQLN 5IKNPXOG 6LQLOLOOHNXXVLN 5IKNP X(



3UW [*NDWL 2 +DUMXPDD
6LQLOLOOHPIQQLN 5IKNPXOG . 6DPDLYXNMRRY DOXVW



JHRVWXQXG PR@ODNEMXQHQXG
NDUERQDDWVHO UIKNVHO OIK
SLQGPLVHVW RVDVW RQ YIKHPDO\
NDUERQDDGLG OHRVWXQXG /HR
LVHORRPXOLN VDYLVWXQXG PRN
%Z FDPELF HVLQHPLQH KXXPXV
NLYLPL YDKHO .HHPLQH DOJDE Q
FP SHDOW /HRVWXQXG PXO
OLLYVDYLO}LPLVHOH MD KHDOH
DXWRPRUIVHG SDUDVQLLVNHG |
GLIHUHQWVHHULWXV MD PXOOD
VHRWXG OIKWHNLYLPL NDUERQDD
WXPLVH XODWXVH MD VDYLVWXQ X
UXPLVHJD /HRVWXQXG PXOGDGH
OLVHOW KRULVRQWLGHVW $ %Z &
cOHPLQHNXKRULVRQGLG $%Z VY}L
PHWVDG RQ N}UJHERQLWHHGLOL
NDVYXNRKDWssSL






*OHLVWXQXG JOHLVWXPLVWXQQ
PXOGDSHDPLVHNVY WXQQXVHNV RQ
PRNRODDGLSUXXQL YIUYXVHJD V
VRQGL ROHPDVROX NRRV SURILL(
YDWH JOHLVWXPLVH WXQQXVWHJL
HVLQHPLVHJD 2PD QLPHWXVH 2 S
VDDQXG SUXXQLND YIUYXVHJD
KRULVRQGL MIUJL $MXWLVH OLL
QHQGH SURILLOLY ND %ZJ Y}L %W
NXMXQHQXG WXJHYDVWL NDUERQ
VHOW N}UJHPDOH WIXVYDWHVW
OLLJQLLVNXVH P}MXO *OHLVWXC
SURILLO NRRVQHE WDYDOLVHOW
$ %ZJ %&J &J VDPXWL YILYDG +
KRULVRQGLG $%Z Y}L %&J .HHF
PXOGDGHO NDV %ZJ Y}L YIKHPD
KDULOLNXOW 2 FP VeJDYXVHO
RQ NJUJHERQLWHHGLOLVHG HQDF
NDVYXNRKDW-s+SL



/JHHWMDG PRQODGWRPRUIVHG N
OIKWHNLYLPLO NXMXQHQXG PXOO
Q}UJDOW YIOMDNXMXQHQXG HOX
. HHPLQH HVLQHE QHQGH SURILLO
KRULVRQGLV VsJDYXVYDKHPLN
KRULVRQGLVW RQ LEH MD WROP)
SDLIXWDWXG HOXYLHHUXQXG O
WHNVWXXUVHVVH Y}L PHWDPRUIV
XKWHKRULVRQWL /HHWMDWH P X
HKLWXV RQ $ (O %W & Y}L $ (O% ¢
ND $ (O %W %& & YIL $ $(0O % & V
WLGHJD SURILLOH /HHWMDWHO F
RQ N}JUJHERQLWHHGLOLVHG HQI
NRKDW-eeSL



6DPDLYXMRRY DOXVWDLPH\



JHHWXQXG RROSIMDUDVQLLVNHG YL
RPD «ODRVDV VHOJHVWL YIOMDN
VRQGLJD PXOODG /HHWXQXG PXC
RQ P}}GXNDOW Y}L WXJHYDVWL K
cOGMXKXO SURILLOLV SXXGXE
OHHWKRULVRQGL YIOMDNXMXQHF
PXOGDGHO OHHWKRULVRQW NDV ¢
HVLQHE VRSLVWXVWHQD Y}L HVLC
OHHW MD VLVVHXKWH OLLWKRUL
YILE ROOD MIUJPLQH 2 $ (D (I
VHLVXV NDWWXYDG OHHWXQXG P>
SDOXPHWVDGHJD QLQJ YDOGDY!
MIQHVHNDSVD SRKODPIQQLNXWHJ
VXV QHQGHO PXOGDGHO RQ N}UJ}
RQ QHLO YIOMD DUHQHQXG VXXUF
6XXUHPD VDYLVLVDOGXVH NRUUL
MIQHVHNDSVD PIQQL NXXVH NDVH
PHWVDG NDVYDYDG VDYLOLLYDGH
OHHWXQXG PXOOD HULPLWHO



3UW 3ILGOD 2 9DOJDPDD 3UW OIHVDDUH 2 9}UXPDI
-IQHVHNDSVDPIQQLN -IQHVHNDSVDPIQQLN
1}JUJDOW OHHWXQXG PXOG /N,1}UJDOW OHHWXQXG PXOG



*OHLVWXQXG OHHWQXGDRXO® DG
NHUJH O}LPLVHJD OLLYDG Y!L VD
SURILLO RQ PRRGXVWXQXG K
OIKWHNLYLPLO DMXWLVHOW OLLJ
HVLQHE VHOJHVWL YIOMD NXMXQ
Y}L OHHWKRULVRQW (D KXXPX\
%K %V VLVVHXKWHKRULVRQW
PXOODSLQGD PHWVDN}GX NLKW

QLQJ NHHPLQH SURILLOLV SXXGX!
YILE OHLGD VHOJHVWL YIOMD |
WXQQXVHLG URRVWHWISLG Y}L
ORRGXVWXQXG RQ URRVWHSUXX
WesVHGXVH MD WVHPHQWHHUXQXC
XKWHKRULVRQW %J PLOOH DOO
&J *OHLVWXQXG OHHWXQXG P
HOXYLDDOQH PXOODSURILLO 2

KRULVRQW Y}LE VLVDOGDGD VXXU
QIUJNLYL NRQNUHWVLRRQH Y}L F
WHHUXQXG *OHLVWXQXG Q}UJDC
OHHWKRULVRQW NDV SXXGXE Y}lL
HVLQHE VRSLVWXVWHQD Y}L HVLC
OHHW MD VLVVHXKWH OLLWKRUL
YiLE ROOD VHHJD 2 $ (D (D% %
NRKDWe++S RQ QDDGL Y}L MIQHVHN



3UW .DOJL 2 +LLXPDD -IQHVHNDSVDNDDVLN
*OHLVWXQXG Q}UJDOW OHHWXQXG PXOG [/N,J
OXOODSURILLOL PIITUDPLVW VHJDYDG 40PHYWVSHMIRWRY DO XV WI
OLLYD NLKLG



3UW 6HOJLVH 2 7DUWXF
-IQHVHNDSVDPIQQLN
*OHLVWXQXG QlUJDOW OHH'



3UW 1DLVWHYDOOD 2 9LOMDQGLPDD
-IQHVHNDSVDNXXVLN
*OHLVWXQXG Q}UJDOW OHHWXQXG PXEDE®@ DUEXMRRY DOXVWI



IILYOHHWXQXG NDKNMDG YIRK®
cODJOHLVWXPLVH WXQQXVWHJID
PXOODG PLOOH +OHPLQH 2 FP
NHUJH OLLYVDYL MD DOXPLQH -
UDVNHPD O}LPLVHJIJD 20XOLVHNYV
SURILLOLY VHOJHVWL QIKWDYDG
YIOMDVRSLVWXVHG PLV RQ WHN
O}LPLVHJD PXOODNLKL *ODRVD O]
VRSSLGHVVH .HHOWHV MD QHOQC
cODYHVL RQ S}KMXVWDQXG NHH
cODJOHLVWXPLQH NRRV HOXYLHF
NHHOWH DOO ROHYD VLVVHXKWH}
NHHOWH NRKDO ROHYD NLKL PXX\
VLQQD NRJIJXQHQXG DPRUIVH UDXE
WHNH 3URILLOL HKLWXVH MIU
NDKNMDLG /3 PXOGL We+SSURILL
KHOHGDLG NDKNMDLG /3 PXOGL
DPRUIVH UDXDJD NROODNDVSUXX:
VRQW QLQJ We+SSURILLO RQ $ (C
QHQGH NDKH PXOOD YDKHOGXPLQ
HUDOGDPLQH PXOODNRQWXXULGH
WH ERQLWHHW RQ N}UJH MD ND!
HUDQGLWXOW MIQHVHNDSVD



3UW SDXGVHSD 2 9DOJDPDD 3UW ILQQDPIH 2 9}UXPD
-IQHVHNDSVDNXXVLN -IQHVHNDSVDNXXVLN
1ILYOHHWXQXG PXOG /3 1ILYOHHWXQXG PXOG /3



3uw [/ ,, OINVD 2 7TDUWXPDD
-IQHVHNDSVDNXXVLN
I1ILYOHHWXQXG PXOG /3 6DPDLYXMRRY DOXVWDLPH\



3UW 61QQD 2 9}UXPDD 3UWwW XUJMIUYH 2 9}UXP
-IQHVHNDSVDNXXVLN -IQHVHNDSVDNXXVLN
1ILYOHHWXQXG PXOG /3 1ILYOHHWXQXG PXOG /3



*OHLVWXQXG NDKNMBPWRH L IPXIOG DK
DOXPLVH O}LPLVHNLKL *ODRVD O
WHNNLQXG VHOJHVWL QIKWDYD(
YIOMDVRSVLWXVHG QILYOHHWXPL
ILLOL RVDV Y}LE OHLGD DMXWLVI
WXQOXVHLG =-*OHLVWXQXG —-ND

2 FP WeVHGXQH NLKW RQ NHU.
NDKH DVWPH Y}UUD UDVNHPD O
NRIJXQHE DMXWL SURILLOL «ODYH
WXYDG DQDHURREVHG WLQJLPXV
WXPLQH 6HOJHVWL QIKWDYDG Ve
VRSLVWXVHG PLV RQ WHNNLQX
DOXPLVH PXOODNLKL «ODRVD O}K
KHOHGDPD YIUYXVHJD QILGHV M)
BHOOH DOO DVXY VLVVHXKWHKRL
NHVWL UDXDNRQNUHWVLRRQH MD
PDO DVXYDV DOXPLVH OIKWHNLY
WXPLVH WXQQXVHLG YIKHP *OHL\
GH SURILLO RQ VHHJD HOXYLR DN
OLLJQLLVNXVH WXQQXVWHJID 7ee
(O %WJ & QILWDE HW OIKWHNL
QLLVNXVH DOO 6HOOHO PXOODO
PLOOH NDVYXNRKDWeeS RQ MIQHYV
ND MIQHVHNDSVD
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*OHLVWXQXG UIRP YXOOMOOALVHO W
PXOODG PLV RQ NXMXQHQXG NI
YHHULVPRUHHQLO UDQQDNOLEXC
JODWVLDDOVHWHO VHWHWHO *O
QHYDG Q}UJDOW ODLQMDWH PRUH
RVDGHO 1HLG PXOGL LVHORRPXYV
NHHPLQH RQ N}UJHPDO NXL FP
YIKHGLIHUHQWVHHUXQXG QLQJ VL
*OHLVWXQXG NHVNPLVH VeJDYX
NDVYDYDG QDDGL NDVYXNRKDWss
GRPLQHHULYDG NDDVLNXG MD N>
ODLDOHKHOLVL SXXOLLNH 3XLVW
,D MD , ERQLWHHW $OXVPHWV R
ORSVDNDV VDPEODULQQH K}UH M
UIKNPXOGDGH SURGXNWLLYVXVW
YILE ROOD DMXWLQH OLLJQLLVN
WDJDE HQDPLNXOH WDLPHGHOH
VXXU KXXPXVH MD OIPPDVWLN}
DMXWLVH OLLJQLLVNXVH W}WW X
URKNHWHO DDVWDWHO KRROLNDC
WDYDW WHKQRORRJLDW



*OHLVWXQXG OHHVEMDWIHV IRX© GDX:
RQ VHOJHVWL HULVWDWDY SUXXC
ODWLLYQH KRULVRQW OHVVLYHH
SURILLOL DOXPLVHV RVDV RQ JOF
Y}IL %&J KRULVRQW 2PD QLPHWX
QDG VDDQXG SUXXQLND YIUYXVH
KRULVRQGL MIUJL $MXWLVH OLL
QHQGH SURILLOLV ND %ZJ Y}L %W
NXMXQHQXG WXJHYDVWL NDUEF
DMXWLVHOW N}UJHOHW}XVYDWH

QLLVNXVH P}MXO *OHLVWXQXG Sl
KRULVRQGLY OHLGXE VLQDNDLG (
URRVWHWISSH .HHPLQH DOJDE
KRULVRQGLV 2 FP YDKHO *C
PXOGDGH VDJHGDVHP SURILLOL
YIL $ (O%J %J %&J &J *OHLVWXQ
HVLQHYDG HQDPDVWL N}UJHERQL
NRKDWeeSL PHWVDG



3UW 2RQXUPH 2 ,GD 9LUXPDD 3UW 6RUWVL 2 -}1JHYDPI
I1DDGLNDDVLN *OHLVWXQXG OHAWM®IVN XXVLN
PXOG ., JLVWRRY DOXVWDLPHVWQONXKVIYXQXG OHHWMDYV P X



3UW +LUPXNeOD 2 9LOMDQGLPDD
IDDGLNXXVLN
*OHLVWXQXG OHHWMDV PXOG .,J 6DPDLYXNMRRY DOXVWL
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JHRVWXQXG J@RHL PXODOREHOW OLL
PLOOH ROXOLVHNV GLDJQRVWLOL
OLLJQLLVNXVW SHHJHOGDYDWH V
KXXPXVOLNX LVHORRPXJD RUJDE
ODWVLRRQLKRULVRQGL HVLQHPLC
WXJHY JOHLVWXPLQH VDYLDNXPX
KRULVRQGL HVLQHPLQH /HRVWX
QHPLVW NDUERQDDWVHO OIKWHN
HVLQHPLQH HHVSRRO QLPHWDWX
2 FP VeJDYXVHO /HRVWXPLVH
PLVWH NLKWLGH YDHVXPLQH YDI
PLOOH W}WWX VHDO SXXGXE NHH
RQ SLQGPLVHG KRULVRQGLG Q}U
WXQXG JOHLPXOGDGH We+sSSURIL
OXLGX N+OODOWNL N}UJH SURGX
VIQDMDOD DQJHUYDNVD NDVYX
PDGDODPD SURGXNWLLYVXVHJD
WDUQD NDVYXNRKDWeeSL SXLVWX|
QHHG PHWVDG YIJD WXQGOLNXG
}LJH YDOLNX VXKWHYV



3UW .LOGHPD 2 3IUQXPDD 3UW .DDWHUPX 2 ,GD 9L
2VMDPIQQLN XLYHQGDWXG DQJHUYDNYV
IHRVWXQXG JOHLPXOG *R IHRVWXQXG JOHLPXOG *R



3UW SHEDVWH 2 9LOMDQGLPDD
XLYHQGDWXG DQJHUYDNVDNXXVLN
IHRVWXQXG JOHLPXOG *R 6DPDLYXMNRRY DOXVWL



7XUYDVWXQXG ROX®DD®LVHOW H
OLLJQLLVNHG -PXOODG -PLOOH -
2 FP WeVHGXQH WXUEDKRULVR
PHWVDN}GX 7XUEDKRULVRQGL I
PDWHUMDOLJD PXOODRVD RQ WX
QILWDE ODXVDOGDVH JOHLKRULV
WXQXG OIKWHNLYLPL VLVVHXKWH
HVLQHPLQH 5DVNHPD O}LPLVH N
YIOMHQGXE WXJHY JOHLVXPLQH
URKHNDVKDOOLGH WRRQLGH GRP
HVLQHE +NVLNXLG URRVWHSUXXC
.HUJH O}LPLVH NRUUDO OLLYDC
WXJHY JOHLVWXPLQH KDOOLO IRR
ROHPDVROXV .«OODVWXQXG W.
WXUEDKRULVRQW RQ WIQX QHX!
KDSSHOLVHOH UHDNWVLRRQLOH
ODJXQHQXG 3URILLOH Y}LE ROOTL
ROJX WRRGXG 7 %* &* 7 * &* MD
PXOGDGHO NDVYDYDG DQJHUYDI
NDVYXNRKDWseSL OHKWSXX VHJID
WXQGOLNXG UDLH DMD MD WHKQR



3UW 5DVVLNX 2 -}JHYDPDD 3UW ILQOD 2 +LLXPDD
XLYHQGDWXG DQJHUYDNVDNXXXLXHQGDWXG WDUQDPIQQL
L+ OODVWXQXG WXUYDVWXQXG PX0IXDVWRXQXG WXUYDVWXQ)>



/IHHWMDG JORDPRPOODGVHOW OLL.
PLOOH SHDOPLVHNV KRULVRQGL
KRULVRQW $7 PHWVDV 27 Y}L }KX
7 KRULVRQW /IHHWMDG JOHLPXO
OLJD NXLG LOPD OHHWXPLVH W3
KXXPXVOLNX HSLSHGRQL DOO H
JOHLVWXQXG NDV SLGHY Y}L NDW
DOO YDOGDYDOW WHNVWXXUQH V
PLV RQ WDYDOLVHOW WXJHYDVWL
YDEX NDUERQDDWH NHHPLQH S
27 $7 (O %W* &* 6HOOHO PXOOL
NDVYXNRKDWe«ELOW YIJD YDULHE
WDUQD DQJHUYDNVD RVMD WDUC
OLLIJQLLVNHWH PXOGDGHJD WXO|
PHWVDPDMDQGXVOLNX WHJHYXVH
PLVVH QLL DMD NXL W||GH QW
YDOLNXO



/IHHWMDG JORDRPXOOODEVHOW OLL
PLOOH SHDOPLVHNYV KRULVRQGLN
PHWVDV ND N}GXKRULVRQW 2 Y
DVWPHVW ND FD FP WeVHGXQH
KRULVRQW 7 /HHWMDV JOHLPXO
RVDNHVWH YIOMDXKWH KRULVRQ
KXXPXVOLNX KRULVRQGL DOO QI
HVLQHE SDLJXWL NXQL FP WeVt
XKWHVW PIIUGXQXG $(O0O KRULVR
SUXXQLNDV YIKHVH VDYLRVDNHV\
VRQW 3URILLOL DOORVDV XPEHYV
Q}UND NHHPLVW 6HOOLVHO PXO
YDULHHUXYDG DQJHUYDNVD WELC
WDUQD NDVYXNRKDWe+eELG OHWVI
SODQHHULPLVHO MD OIELYLLPLVF
PXOGDGH QLLVNXVROXGHJD



3UW ODVVLDUX 2 3IUQXPDD
XLYHQGDWXG WDUQD DQJHUYRBNWONXXYNMSHUD 2 3IUQXPI

I[HHWMDV JOHLPXOG *, XLYHQGDWXG WDUQD DQJH
SAVWRRY DOXVWDLPHVWLNXJDHHWMDY JOHLPXOG *



3UW ,YDVNL 2 OLOMDQGLPDD
XLYHQGDWXG WDUQD DQJHUYDNVDNDDVLN
I[HHWMDV JOHLPXOG *, 6DPDLYXMRRY DOXVWI



.+ OODVWXPDWD WXUYRQWXQXGLF]
YIJD OLLIJQLLVNHG PXOQBG PAOD
6DPDO DMDO QHQGH PXOGDGH
OHHWXPLVWXQQXVHG SXXGXYDG

NXL ND KXXPXV MD UDXGLOOXY
GXPLVHV .«OODVWXPDWD WXUYD)\
QXG DODOLVHOW OLLJQLLVNHWE
YDULVH DNXPXOHHUXPLVHO }KXNF
WXUEDKRULVRQGL Y}L WXUYDVW
7XUEDKRULVRQGL DOO DVXYDG F
GLIHUHQWVHHUXYDG YIKH ODVNJ
PLVH W}WWX NXLG DODOLVHVW
DQDHURREVXVH W}WWX JOHLVW.
7¢¢SSURILLO RQ 7 $7 * &* 7 * *

RQ PDGDOD WRRWOLNNXVHJID QLC
Y}L WDUQD .XQD WHJHPLVW RQ Y
GHJD WXOHE YIJD KRROLNDOW V
OLNX WHJHYXVH NDYDQGDPLVVH I
W||GH QW UDLHW]||G WHKQRORRJ






$580(76$"

IRRPHWVDG
1}PPHPHWVDG
SDOXPHWYVDG
IDDQHPHWYVDG
6DOXPHWYVDG
6RRYLNXPHWYVDG

5$%$6789%' 0(76$'
6RRPHWVDG
6DPEODVRRPHWVDG
5RKXVRRPHWVDG
.JGXVRRPHWVDG

3SXLVWDQJXG




/JHHGH WXUYDVWR®XDOMILYB®W
OLLJQLLVNHG PHWVD 2 OLLYPXOO
YDVWL ODJXQHQXG WXUEDKRULV
P}QH VHQWLPHHWUL WesVHGXQH W
NXNLKW MD VHOOHOH RPDNRUGI
KXXPXVLOOXYLDDOQH- KRULVRQW
7 (D %KV %* &* Y}L 2 2 2 $7 (
/JHHGH WXUYDVWXQXG PXOODG RQ
QLQJ QHLO HVLQHYDG VLQLND M
OLNX SXKPDULQGHJID VXKWHOLVH
PIQQLNXG $OXVPHWV WDYDOLYV
OLLJQLLVNXVH W}WWX WXOHE QHI
UDLHWH DHJD MD WHKQRORRJLDW



3UW OXVWM}H 2 3}JOYDPDD
.DUXVDPEODPIQQLN
/IHHGH WXUYDVWXQXG PXOG /* 6DPDLYMRRY DOXVWDLPH\



3UW DDJHSHUD 2 9DOJDPDD
XLYHQGDWXG NDUXVDPEOD PXVWLNDPIQQLN
IHHGH WXUYDVWXQXG PXOG [/* 6DPDLYXMRRY DOXVWI



3UW SHPQLNX 2 ,GD 9LUXPDD
XLYHQGDWXG VLQLNDPIQQLN
JHHGH WXUYDVWXQXG PXOG /* 6DPDLYMRRY DOXVWI



3UW $UXYIOMD 2 ,GD 9LUXPDD3UW .DQDN+OD 2 3IUQXH
XLYHQGDWXG NDUXVDPEODPIQQXMYHQGDWXG VLQLNDPIQC
/IHHGH WXUYDVWXQXG PXOG /* /HHGH WXUYDVWXQXG PXO



3UW 9DKDVWX 2 +DUMXPDD
XLYHQGDWXG VLQLNDPIQQLN
JHHGH WXUYDVWXQXG PXOG /* 6DPDLYMRRY DOXVWI



JHHGH JOHLPWABDKKXOPXVOLN KRU
YIL WHPD W+:VHGXV RQ DOOD FF
NXMXQHQXG OLLYDGHOH WXUY
DNXPXOHHUXPLVHO PDDSLQQDOH
PLVH P}MXO WHNLE WHPD DOOD
OHHWKRULVRQW /HHWKRULVRQ(
PLWPHNLKLOLQH UDXG Y}L KXXPX
KRULVRQW /HHGH JOHLPXOODG

PXOODG PLV RQ PHWVDNDVYX

JLLJQLLVNXV SHHJHOGXE URKNH
HVLQHPLVHV NRJX SURILLOL XOD
RQ 2 2 2 27 (D %KV %* &* Y}L

&* /HHGH JOHLPXOGDGHO NDVYD
VDPEODPIQQLNXWH ERQLWHHW R
QLLVNXVH W}WWX WXOHE QHLV ¢
UDLHWH DHJD MD WHKQRORRJLDW



3UW +XOOR 2 /IIQHPDD 3UWwW 9}1LGXOD 2 3IUQXPD
.DUXVDPEOD PXVWLNDPIQQLN XLYHQGDWXG NDUXVDPEO
IHHGH JOHLPXOG [/* IHHGH JOHLPXOG [*






SUXPHWVDG

IRRPHWVDG
1}PPHPHWVDG
SDOXPHWYVDG
IDDQHPHWYVDG
6DOXPHWYVDG
6RRYLNXPHWYVDG
SDEDVWXYDG PHWVDG

6220(76%"

6350%/$6220(76$"
5RKXVRRPHWVDG
JGXVRRPHWVDG

3XLVWDQJXG




6LLUGHVRRRXQO MDD OLVHOW OLL.
PXOODG PLOOH SLQGPLVHNV NLK
QH KDOYDVWL ODJXQHQXG Y}L OC
KRULVRQW 6LLUGHVRRPXOGDGHC
PLOOH V+JDYDLPD WXUEDNLKL F
WRLWDLQHWHULNDY WXUYDV MI
ROLJRWURRIQH WRLWDLQHWHYDH
ODG PLOOHGHO WXUED WeVHGXV
VHG VLLUGHVRRPXOODG ~KXNHVH
RQ 2 FP MD VesJDYDWH VLLUGH\
WeVHGXV RQ +OH FP 6LLUGHVF
OLVHOW WRLWXPLVHOW sOHPLQH!
PLVHOH NDV PDGDOVRRGHVW Y}
WXUYDVWXQXG PXOGDGH HGD
6LLUGHVRRPXOGDGHO NDVYDYDCG
,920 ERQLWHHW VLLUGHVRRPIQQ
PIQQL MD NDVH VHJDSXLVWXG .}
WXOHE ROOD YIJD KRROLNDV PHW
YDOLNXO



6LLUGHVRRG WHNLYDG S}KMDYH!
PLQHNXO VDGHPHWHYHHOLVHOH
VRRGHVW Y}L ROLIRWURRIVHWH (
GH HGDVLVHO VRRVWXPLVHO Il
JKXNHVH VLLUGHYRIREXRO™IDE F
URKHNDV NXQL SUXXQLNDVKDOO
ODJIJXQHQXG WXUEDJD 7 PLV NRF
YIKHODJXQHQXG WXUEDVDPEOD V
MIUJQHE FP WeVHGXQH NHVNPL)
VDPEOD WXUYDV 7 .HVNPLVHOW
QHE FD FP WeVHGXQH KIVWLOLI
7TXUEDNLKL DOO FP VeJDYXVHOV
KRULVRQW PLV NRRVQHE WXJHYI
SHHQOLLYDVW VLLUGHVRRPXOOD
KRULVRQWLGH OIKWHNLYLPLNV RC



3UW 6DQGUD 2 9LOMDQGLPDJW .DDYHUH 2 -}JHYDPD
XLYHQGDWXG VLLUGHVRRPIQQEKNLYHQGDWXG VLLUGHVRRP
"KXNH VLLUGHVRRPXOG 6¢- "KXNH VLLUGHVRRPXOG 6¢°-



6LLUGHVRRPXQGMDGHOHWDNVH VRI
WXUED V«JDYDLPD NLKL PRRGXVW
WHULNDYV WXUYDV MD SLQGPL
ROLIRWURRIQH WRLWDLQHWHYDI
NIVLWOHWDNVH- ND VRRPXOGL -

2 FP NRRVQHE PHVRWURRIVH
QHWHVLVDOGXVHJIJD WXUEDVW 2
VRRG WHNLYDG S}KMDYHHOLVHO!
VDGHPHWHYHHOLVHOH WRLWXPLYV
ROLIRWURRIVHWH OHHGH WXUYD
VRRVWXPLVHO 6LLUGHVRRPXOGL
ERQLWHHGLOLVHG ,929 ERQLWHH
NDDVLNXG Y}L PIQQL MD NDVH V
PXOGDGH SXKXO WXOHE ROOD YIJ
MD WHKQRORRJLD YDOLNXO



6«JDYDWH VLLUGHWRRERQGKIG HN !
*OH FP 6LLUGHVRRG WHNL
WRLWXPLVHOW «OHPLQHNXO VDGF
NDV PDGDO VRRGHVW Y}L RO
WXUYDVWXQXG PXOGD GH HGDVL
NXMXWDWXG VLLUGH VRRPXOOD
WeVHGXVH NHVNPLVHOW ODJXQHC
HVLQHE URKHNDV NXQL SUXXQLN
WXUEDJD 7 ODLNH 6HOOHOH N
SUXXQLNDVPXVWD YIU YXVHJD KI
7 FP Ve JDYXVHOW DOJDE WXP|
NROODNDVSUXXQL YIUYXVHJD N
WXuUyYbDVv 7 .JLIJL VRRPXOGDGH
KRROLNDV PHWVDUDLH DMD MD W



3UW 7TRRPD 2 -}JHYDPDD 3UW 9}1LGX 2 3IUQXPDD

XLYHQGDWXG VLLUGHVRRPIQQIXNYHQGDWXG VLLUGHVRRP
6eJDY VLLUGHVRRPXOG Gee- 6¢JDY VLLUGHVRRPXOG Gee:
SXVWRRY DOXVWDLPHVWLNX MPXKMRWVRDIDOXVWDLPHVWLN



3UW THHUXWL 2 /IIQH 9LUXPDD
XLYHQGDWXG VLLUGHVRRPIQQLN
6eJDY VLLUGHVRRPXOG 6ess 6DPDLYXMRRY DOXVWLI



3UW -DDNQD 2 /IIQHPDD
XLYHQGDWXG VLLUGHVRRPIQQLN
6¢JDY VLLUGHVRRPXOG 6ess 6DPDLYXMRRY DOXVWDLPH\






SUXPHWVDG

IRRPHWVDG
1}PPHPHWVDG
SDOXPHWYVDG
IDDQHPHWYVDG
6DOXPHWYVDG
6RRYLNXPHWYVDG
SDEDVWXYDG PHWVDG

6220(76%"
6DPEODVRRPHWVDG
52+86220(76%"
JGXVRRPHWVDG

3XLVWDQJXG




ODGDOVRRPXOGQDGHR®OHWDNVH ¢
WRLWXPLVHIJD WRLWDLQHWHULNN
7XUEDKRULVRQGL ! FP PRRGXV
MD SXLWWDLPHGH QLQJ OHKWVI
ODJXQHPLVMIUJXV ROHY VXEVWU
ODGDOVRRG RQ NXMXQHQXG ND
NDVYDPLVHO Y}L SRROK<GURPRUI
VRRVWXPLVH WDJDMIUMHO  3XL
YDOGDYD RVD PDGDOVRR NDDVLI
PIQQLNXLG QLQJ NXLYHQGDWXG |
NXXVLNXLG $ODOLVH OLLJQLLVN
SXLVWXWH UDLXPLVH DHJD MD Wt
YDOLGD



SUXPHWVDG

IRRPHWVDG
1}PPHPHWVDG
SDOXPHWYVDG
IDDQHPHWYVDG
6DOXPHWYVDG
6RRYLNXPHWYVDG
SDEDVWXYDG PHWVDG

6220(76%"
6DPEODVRRPHWVDG
5RKXVRRPHWVDG
.7'86220(768%"

3XLVWDQJXG




.}JGXVRRQD YDDGDWDNVH KdWMLL |
ODIJXQHQXG PDGDEBUDRRAROBD VLI
PXOGL OXVWLND N}GXVRR NDVYX
WDVDVWHO Y}L Q}UJD NDOGHJD D
S}KLOLVHOW NXXVLNXG MD NDDVI
VRRGH SXKXO PIQQLNXG 3XLVWX
VIOWXYDOW WXUED NRRVWLVHVW
NXQL ,9 ERQLWHHW 5DLH SXKXO
UDLHDHJD MD WHKQRORRJLDW H
NDPDUD KIYLWDPLVW



.JGXVRRQD YDDGDWDNVH KIVWI
KIVWLODJXQHQXG P D GHODWRHRP X (
VLLUGHVRRPXOGL -IQHVHNDSVD |
SDLNQHE PDGDODWHO WDVDQGLN
GRPLQHHULYDG NXXVLNXG VDJHC
NXXVH NDVH KDDYD 3XLVWXWH
VIOWXYDOW WXUED NRRVWLVHYV
YDVWDWD , NXQL ,,, ERQLWHHG
KRROLNDOW YDOLGD UDLHDHJD M
PHWVDDOXVH URKXNDPDUD KIYLW



3UW OXVWM}H 2 +DUMXPDD
-IQHVNDSVD N}GXVRRNXXVLN
6eJDY PDGDOVRRPXOG OQee- 6DPDLYXMRRY DOXVWDLPH\



SUXPHWVDG

IRRPHWVDG
1}PPHPHWVDG
SDOXPHWYVDG
IDDQHPHWYVDG
6DOXPHWYVDG
6RRYLNXPHWYVDG
SDEDVWXYDG PHWVDG

6RRPHWVDG
6DPEODVRRPHWVDG
SRKXVRRPHWYVDG
.}JGXVRRPHWVDG

38,67%$1*8"




7HKLVMDG PXOODG RQ WHNNLQXG
NXL SHDOLVPXOG RQ KIYLWDWXC
DOXVPXODXOLMNDQJIXPRQOINXMXQG
UHNXOWLYHHULPLVH NILJXV OR
PDWHUMDOLOH 3DOMXG WHKLVP:
RPD RPDGXVWH SRROHVW SRWI
+LOLVHP WHKLVPXOOD DUHQJ V
WHKQRORRJLDVW .IHVROHYD PX
cOHPLQH 2 FP WesVHGXQH RUJ
PRRGXVWXQXG KDOYDVWL MD N
PIQQLRNND RNVWH MD NRRUHW-eI
MIUJQHE PIIUGXQXG KDOOLNDVSL
WHKLVSLQQDV & PLOOH sOHPLVH
YILNVHP NXQL NXLG VeJD
WIXVHE NRUHVH VLVDOGXV NXQL
NRRVQHE VXXUHV RVDV GLNWsR
VHIXQHQXG SDHNLYL UIKDJD



3UW ODDUGX 2 +DUMXPDD
OLQHUDDOQH SXLVWDQJXPIQQLN
3XLVWDQJXPXOG 7X 6DPDLYXDXIWDLPHV



LYL]SXNLVWDQJR)OMPDLVH 2 FP \
NLKL PRRGXVWDE KDOYDVWL MD
PIQQLRNND RNVWH MD NRRUHW
MIUJQHE NXQL FP WeVHGXQH P X
YDUMXQGLJD NHVNPLVH OLLYVD
KDOOLWXVHODDGVH NLUPHJD

OIELP}}GXJD-- 2 FP NLKLVHE SI
FD FP WeVHGXQH NRKDWL KX>
RRNHUMDWH WISSLGHJD KX0OJDOL
P}}JGXV 2 FP VLVDOGDY NHVN
OLLYVDYL PLOOHOH MIUJQHE UR
YDUMXQGLJD S}KLOLVHOW DKHUEL
NLKW .XQD .LYL}OL SXLVWDQJ RC
VLLVY PHHQXWDE YDULVH DOO F
VeVLQLNX VLVDOGXVHJD NLKW URI
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