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« Kaod on teatud ulatuses paratamatud, ent millest need

sOltuvad ja kuidas neid vaiksena hoida? Tehnoloogia, selle
rakendamine,
ajastus
Lendumine Temperatuur,
(C,N - sademed, tuul

Looma-

KHG, NH : .

T kasvatus G, NH,) (Bio)keemilised
asuvus y prOtseSEig_
W Mullaelustik

Saagikus j Ja Taimede Mulla

saag oitumine Sonnik kvaliteet

kvaliteet
Maa omadused

(kallakus, kuivendus)
Mulla koostis ja
Pinnalt arakanne reziimid (niiskus,

(N, P, C) S00jus jne)

Leostumine
(NO; peamiselt)
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« Taimetoiteelemendid
« Taimetoitained

Toiteelement Omastamine toitainena
C CO, voi HCO;
. : H H,O
Mittemineraalsed (0) CO, voi Oz,zosaliseltHzo
N NO; ja NH,
S sof
Mittemetallid P PO43',HPO4;, H,PO,
B BO;
Si SiO,
K K
Leelismetallid Na Na'
Ca Ca2+
Mg Mg2+
B 2+
Raskmetallid Fe e
Mn Mn
Cu cu’’
Zn an+
Mo MoO,”
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« Kas vaetada mulda voi taime?

— Enamikel juhtudel keeruline eristada, st must-valget
vastust pole

— SOltub elemendist, mullast, vaetise liigist jm teguritest
Lilkuvus mullas
* Vaga likkuvad (leostumise oht suur)
-NO;, S, B
« Keskmiselt liikuvad
— NH,*, K, Ca, Mg, Mo
* Vaheliikuvad
— P, Cu, Fe, Mn, Zn
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* NH,* omastamise kaugus juure tsoonist
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Fig. 2 Depletion profile of NH; N in the rhizosphere of oilseed rape
in a soil with high amount of expandable clay minerals (57% clay and
1 7% of smectites and vermiculite in the clay fraction; source: Scherer
and Ahrens 1996)

Nieder et al. 2011. Biol Fertil Soils (2011) 47:1-14
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Lammastik mullas
» Peamiselt orgaanilise aine koostises.

« Eesti muldade N uldsisaldus on keskmiselt 0,1...0,3% ehk 3000...9000 kg/ha.
Taimedele omastatavana sellest aastas ainult (0,5)1...3%.
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Lahustunud N osa orgaanilistes vaetistes
(sonnikuanaluiside tulemused, PMK 2009-12)

Valdav osa mineraalsest N-st ammooniumina

%, mineraalse N (NH4 + NO3) osa kogu N-st
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10
° Kuivaine sisaldus, %

0 40 50 60

C'D all' Interreg

Manure StandardS Baltic Sea Region

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

EUROPEAN UNION

wWaWw.emuLes

6. okt 2021, A. Astover
8 -Eestl Maalulikool

Emu Estonian University of Life Sciences




Kui kiiresti ammoonium nitraadiks laheb?

(a) soil (b) soil+MSD
120 120
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3 1 ._
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~+-NO3-N -#-NH4-N -&-Inorganic- N ~=NO3-N <®=NH4-N -#=Inorganic- N

Figure 1. Changes in NO,-N. NH,-N and inorganic-N content in control soil (a) and in soil treated with digestate
(b) in the incubation experiment

Agnieszka Wysocka-Czubaszek. Journal of Ecological Engineering Vol. 20(1), 2019
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NP liikkuvus ja kaod mullast soltuvad

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia

— Loimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz,
reljeef...

» Kliima, ilmastik
— Sademed (temperatuur)
* Vaetise lilk, omadused, kasutusnorm
— Mineraalvaetis, orgaaniline vaetis (tahe, laga, haljasvaetis)

» Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik —
sunkroonsus nende vajadustega)
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Mulla loimis

(jaotus mehhaanilise koostise alusel)
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https://www.youtube.com/watch?v=S4Ml8yBZ6Kw
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Mullastikukaardil selle kohta info olemas...

mobiilne versioon
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Pinnakatte tusedus

......
v

http://mww.ut.ee/BGGM/eestigeol/pinnakate_paksusl.jpg
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Kostivere
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Seos mulla orgaanilise siisiniku ja uldlammastiku sisalduse vahel
(pollumuldade seirealade andmebaas n=6521)

Nuld, % y =0,0798x+ 0,0351
R*=0,82
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« See vOimaldab N-vaetiste ja ka sonniku kasutamist mulla orgaanilise
susiniku alusel eristada
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Vaetamise ABC (2014)

Tabel 18. Kultuuride vietamine limmastikuga ° KOl m range pl I rlga kIaSSI
Lammastiku tarve .
°
Mulla orgaanilise C sisaldus, % Saa‘glga eemaldatUd
Kultuur Planeeritav saak, t/ha . .
= 1.2 >2 asendamise loogikal
vaja anda taimetoiteelementi, kg/ha . .
— » Tegelik seos saagikusega
Suvinisu 30 % 50 70 niimoodi lineaarne pole
4,0 15 105 95
50 140 130 120 Saagikus, t/ha Huumusvaesel mullal odra soovituse néitel
6,0 = 155 145 a
7.0 -* 200 150 7 y =0,0451x-0,0492 e
Oder 3,0 70 65 60 6 R?=0,9918 e, S
40 90 85 75 ° e e
4 L 4
50 110 100 90 .
3 ®
6,0 130 120 1o 9
70 160 150 140 1 N, kg/h
» Kg/ha
Kaer 3,0 75 65 55 0
50 70 90 110 130 150 170
4,0 90 80 70
50 1o 100 90
6,0 130 120 1o
70 155 145 135
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Poldkatse odraga 2015. aastal
Tartu, u 2% huumust (1,1% Corg)

N bilanss,
Saagikus, t/ha kg/ha
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Leostumine, kg N/ha (tulp) Saagikus, t/ha (joon)
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Figure 6 Nitrogen leaching losses from the Broadbalk Experiment at
Rothamsted Experimental Station, in which N treatments have been

Annals of Applied Biology ISSN 0003-4746

REVIEW ARTICLE

Nitrogen losses from the soil/plant system: a review
K.C. Cameron, H.). Di & J.L. Moir
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Pohjamaade katsetes vahekultuuri (catch crop) moju

Silt | | - — 4
Clay i | r & I 4
Loam r | - —®—20
Autumn | - —1 19
Spring @4 Lo - —®—16 |
Mineral | | R I
Manure | -—@— 4 |
Field | E |
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Change in N leaching loss (%) Change in soil nitrate N or inorganic N (%)

Fig. 2. Changes in (a) N leaching loss and (b] soil nitrate N or inorganic N in autumn due to catch crops compared to the controls with no catch crops. Studies were further
subdivided according to soil textures (silt, clay, loam, sand), ploughing time (autumn, spring), fertilizer types (mineral, manure), methods for measuring N leaching (field,
lysimeter), soil depths investigated (0-30, 0-60, 0-90/100cm) and Nordic countries. Symbols indicate weighted average responses with 95% Cls. “All” and vertical line
indicate summarized effect across all studies. The dashed line indicates the control groups. Note lack of statistically significant differences between the groups of explanatory
variables, since their 95% Cls overlap. The numbers indicate the number of observations.

Valkama et al. 2015. Agriculture, Ecosystems and Environment 203: 93-101
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 CNP-majandus bilansiarvestuse kaudu

— Arvestuse tasemed ja meetodid voivad suuresti erineda
« Tasemed (susteemi piirid): pold-talu-valgala-maakond-riik-globaalne
« Mis sisendid (sh sonnik) ja valjundid arvesse voetakse
« Kas kadusid arvestatakse voi mitte (enamasti mitte)

— Korrektne tdolgendamine on oluline
« Kaudne indikaator agronoomilisest efektiivsusest ja keskkonnamojust

» Uksiku aasta tulem pole alati veel méaérav (st dra satu paanikasse)
» Ulekdllus # 100% kadu

6. okt 2021, A. Astover Eesti Maaluulikool
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Intensiivsem tootmine on tavaliselt seotud
suurema keskkonnasurvega

Lammastiku bilanss pdllumajandusmaal, kg/ha
Gross Nitrogen Surplus - 2010

Gross Nitrogen
Surplus (Kg N/ha)
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Loomkoormus

(lu/ha)
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N- ja P- bilanss, kg/ha
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015°

=g—N- bilanss PMK = P- bilanss PMK
=—fr= M- bilanss SA =@ P-bilanss SA

Joonis 48. LAmmastiku ja fosfor bilanss Statistikaameti ja PMK seireettevdtete andmetel aastatel 2004-
2015 (Statistikaamet, 2017) viimane taiendus 28.01.2015

2015". a muudeti PMK seirevalimit (2007 .-2014. a valimis~120 ettevGtet, 2015. aastast valimis 661 ettevitet, laiendatud tulemustel
esindatud 7580 péllumajandustootjat)

Pollumajandusuuringute Keskus, 2017
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. Pollu tasandi NPK kalkulaator °* Hetkel Exceli tooriistana

C D E F G H J A) AK AL AM

- Eestl Maaullkool

[Emii == of Life Scie Kaalutud keskmine
2 1] -7 -55

Anvuta . + mm 3¢
3 |rida Lisa Kustuta Puhasta rida Saak Bilanss (kg/ha) Hinnangud bilansi tulemusele

Kilvise- Proteiini

Péllu Pallu- Pind norm  |Saagikus % kuiv-
4 |number| PSllunimi  |massiiv. |Kultuur (ha) [Aasta (kg/ha) |(kg/ha) |Koristatav saagiosa |aines N p K N
5 |Teraviljad
6 suvinisu 1 200 5000|terad 14,7 23 -2 2 Suure N-tarbega mullal tasakaalus bilanss. Oled jatkusuutlik. I
7 suvinisu 1 200 5000|terad ja pohk 14,7 9 -6 -37 Suure N-tarbega mullal tasakaalus bilanss. Oled jatkusuutlik. I
2 |Muud
9 taliraps 1 8 3200 30 14 93
0 |Kaunviljad

0 0 0
2 Heintaimed
liblikdieliste ja kdrreliste margsilo kuni Suure M-tarbega mullal tugevasti negatiivne bilanss. Saagi

13 segu 1 10000|loomiseni -63 -33 -284  |moodustumine mulla orgaanilise aine N arvelt. I

C ja NPK kalkulaatorid Testime hetkel toimimist LIFE CleanEst
projekti raames lda- ja Laane-Virumaa
e by L S T piirkonnas

cleanest

« Huumusbilansi kalkulaator versioon 2.0 alla laadimine siit (pakitud .zip failina)

| usto NPK pdllupdhise bilansi kalkulaator

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/
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Lihtsustatud N bilanss
Sisend vaetistega — teradega eemaldamine

N tldbilanss, kg/ha
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6. 0kt 2021, A. Astover . B Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences




* N bilansi ulekullus — voimalik keskkonnakoormus, ent
tegelikult veel reaalsem ja tugevam seos...

— majandusliku edukusega

Koht tulukuse edetabelis (talinisu) R2=0,47
16
15 °
14 e
13 o i '
5 . Koht tulukuse edetabelis (taliraps) R? = 0,36
11 e 16
10 e 15
Je 14 ¢
8 e 13 °
7 o 12 o
6 . 11 .
5.7 ® 10 o
Vil ® 9 ]
3 ° 8 °
> . 7 Y
° Cl) N bilanss, kg/ha g ¢ °
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L
é ° N bilanss, kg/ha
0 50 100 150 200
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Aasta muild 2021

Rahkmuld - korgustike kuningas

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee

TA MULD

Rahkmuld

Tahistus: K Calcaric Cambisol; Regosol (WRB)

Rahkmuld — kivine viljak

RﬂhLl“””dd on kll’"ncn\ld lllb'ﬂl\l\'l”‘\ﬂslcl |.]=1!Cl\l\'ln1ll\:|
ja nende tunnuseks on karbonaatide esinemine pindmises
30 cm-s kihis. Pahjarannikul on mullaprofilis tihti paekivi,
I6una pool on sellel lasuva karbonaatse rahkmoreeni tu
dHS suurem Rdl]‘\n]ll“ﬂd on nCl”rﬂﬂI;L rl:ﬂ.k‘}loorllgﬂ 'ﬂ ton-
ainerikkad. Nende viljakus varieerub vaga suurtes piirides,
Itudes koresesisaldusest ja huumuskihi tiisedusest
Koreserohkuse ja 6hukese muldkatte korral on nad
poukartlikud ja raskesti haritavad. Samas leidub példudel
daid, vihese rahasisaldusega viljakaid rihkmuldi
Looduslikel aladel (puisniitudel) on rcvhu.umc:uk\nga
liigirikas, esineb kadakat ja sarapuud ning mitmeid lehtpuid
Metsakooslus séltub veehoiuvéimest: kuivematel, 6hema
huumushorisondiga aladel on mannikud, niiskematel aladel

kuuse-segametsad

Rihkmullad ja gleistunud rahkmullad moodustavad
6,3% kogu Eesti mullastikust ja 11,1% pallumaast. Rahk-
muldade peamine levikuala on Péhja- ja Loode-Eesti ning
saared. Ulekaalus on need Harju, Laine ja Saare maakonnas
Piiratult esineb rahkmuldi Otepaa ja Haanja kérgustikul
uksikute kérgendike
lagedel ja nélvadel

6. okt 2021, A. Astover
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hkmuld

Calcaric Cambisol; Regosol (WRE)
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