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• Väetamise tähtsus
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• Toiteainete ringe ja väetamine muld-ilmastik erisuste kontekstis
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Väetiste globaalne ja lokaalne tähtsus
• Üleilmsed ja kohalikud väljakutsed (rahvastiku ja toidunõudluse kasv, kliimamuutused)

• Taimede saagikus, saagi kvaliteet

• Ökoloogiline tasakaal – mulla ja vee kvaliteet, elurikkus 

Aastaks 2050 vaja vähemalt 50% rohkem põllumajandustoodangut (Tilman et al. 2011)?

Mis lahendused?

* Rohkem põllumaad (piiratud võimalus ja enamasti mitteaktsepteeritud lahendus)

* Suurem saagikus (intensiivsem põllumajandus?)
Yield Trends Are Insufficient to Double Global Crop Production by 2050. Ray DK, Mueller ND, West PC, Foley JA (2013) PLoS

ONE 8(6): e66428. 

* Tarbimise vähendamine, taaskasutus
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https://twitter.com/eu_commission/status/1263054310499405824
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Mineraalse lämmastikväetise osakaal maailma toitmisel



Põllumaa paiknemine ja põllukultuuride kaalutud keskmine saagikus

West et al. 2010. Trading carbon for food: Global comparison of carbon stocks vs. crop yields on agricultural land. PNAS November 16, 2010 vol. 107no. 46 19645-19648
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Kui reaalselt võimalikust saagipotentsiaalist vähemalt 50% saavutada, 

siis kui palju eri piirkondades rohkem toitu saaks toota…

Increasing crop production from closing the yield gaps to 50% of potential yields.
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Earth Syst. Sci. Data, 9, 667–678, 2017

Lämmastiku sisend mulda – globaalne vaade. 

Sõnniku osa veel natuke suurem kui mineraalväetistel, ent vahe väheneb.
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Earth Syst. Sci. Data, 9, 667–678, 2017



N, P bilansid tasakaalust väljas ja üleküllus peamiselt intensiivse loomakasvatusega piirkondades
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Anna Malagó and Fayçal Bouraoui 2021 Environ. Res. Lett. 16 054074

N ja P potentsiaalne kadu pinnaveekogudesse (kg/ha aastas)

Grid cell distribution of specific potential nitrogen (a) and phosphorus (b) delivery to rivers, lakes and oceans.
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N kasutamise efektiivsus (mitu % sisendist seotud koristavasse saaki)
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Average regional nitrogen (a) and phosphorus (b) use efficiency in crop production for the 5-year period centered on 2010. Blue line denotes delineation of land areas that drain to sea sub-basins

McCrackin, M.L., Gustafsson, B.G., Hong, B. et al. Opportunities to reduce nutrient inputs to the Baltic Sea by improving manure 

use efficiency in agriculture. Reg Environ Change 18, 1843–1854 (2018). https://doi.org/10.1007/s10113-018-1308-8

N ja P kasutamise efektiivsus Läänemere äärsetes piirkondades
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Loomkoormus põllumajandusmaa kohta

(loomühikut/ha)



Intensiivsem tootmine on tavaliselt seotud 

suurema keskkonnasurvega

Lämmastiku bilanss põllumajandusmaal, kg/ha

Rega et al 20198; https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.05.005
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Kui tahame toitained/elemendid taim-muld süsteemis hoida ja kadusid “vältida”, siis 

küsimus on alati tasakaalus sisendite ja väljundite vahel

Sisse Välja
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Toiteelement Omastamine toitainena

Mittemineraalsed

Mittemetallid

Leelismetallid

Raskmetallid

• Taimetoiteelemendid

• Taimetoitained
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Liikuvus mullas ja omastamine taimede poolt

https://soil5813.okstate.edu/BOOK.htm

Väga liikuvad 

(leostumise oht suur)
NO3

-, S, B

Keskmiselt liikuvad
NH4

+, K, Ca, Mg, Mo

Väheliikuvad
P, Cu, Fe, Mn, Zn
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+ DON lahustunud org N

Orgaanilise aine mineralisatsioon

(viimase etapi viivad läbi spetsiifilised

bakterid):

1) Ammonifaktsioon – NH4
+

vabanemine

2) Nitrifikatsioon – ammoniumioonist

tehakse NO3
-



NP liikuvus ja kaod mullast sõltuvad

• Kliima, ilmastik

– Sademed (temperatuur)

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

– Lõimis, koresus, mulla/pinnakatte tüsedus, drenaaž, reljeef…

• Väetise liik, omadused, kasutusnorm

– Mineraalväetis, orgaaniline väetis (tahe, läga, haljasväetis)

• Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik – sünkroonsus 

nende vajadustega)
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Eesti kliima, ilmastik

• Kui palju ja kunas muld läbi “sajab”?
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Lähteandmed: EMHI



Põllumajandusuuringute Keskuse dreenivee seire
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Põllumajandusuuringute Keskuse dreenivee seire
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Mulla lõimis 
(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged lõimised Rasked lõimised
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Kostivere
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Kui palju on „tavalises“ mullas orgaanilist ainet?

• ?

– A – 1%

– B – 4% 

– C – 10%

– D – 40%
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„tüüpilise“ mineraalmulla huumuskihi koostis
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Mulla orgaanilise aine (MOA) pakutavad „hüved“ lokaalsel 

tasandil mulla ja ökosüsteemi toimimiseks

MOA

Bioloogia

Füüsika Keemia

Energia allikas (C)

Toiteelemendid (N, P, S..)

…

Struktuursus

Veehoiuvõime

Soojusrežiim

…

pH puhverdus

Neelamismahutavus

Saasteainete 

sidumine

…
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Seos mulla orgaanilise süsiniku ja üldlämmastiku sisalduse vahel 

(põllumuldade seirealade andmebaas n=6521)

• See võimaldab väeiste kasutamist mulla orgaanilise süsiniku alusel eristada ja hinnata N kadude riski ja 

optimeerida väetisnorme
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Corg 2,4%

Nüld 0,23%
Corg 5,2%

Nüld 0,46%

Corg 29%

Nüld 2,18%



Orgaanilise aine/väetise muundumise ja lagunemise kiirus mullas sõltub:

• Lisandunud org aine keemiline koostis (nt C/N suhe, jms), füüsikaline 

struktuur

• Õhustatus, niiskus

• Temperatuur

• Mulla reaktsioon

• Mulla füüsikalised ja keemilised omadused

• Mullaelustiku kooslusest ja aktiivsusest

• …
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Orgaanilised väetised

• Kohapealne aineringlus – haljasväetised, vahekultuurid, taimejäänused.

• Sisend “väljast”:  

– Sõnnik (vedel-, poolvedel-, tahe- jne, loomaliigi eripärad)

– Digestaat

– Kompostid …

– Järvesetted

– Biosüsi

– …
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Lahustunud N osa orgaanilistes väetistes 

(sõnnikuanalüüside tulemused, PMK 2009-12)
Valdav osa (>95%) mineraalsest N-st ammooniumina
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• Kui kiiresti ammoonium nitraadiks läheb?
Inkubatsioonikatse: muld + digestaat (parempoolne joonis)
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Agnieszka Wysocka-Czubaszek. Journal of Ecological Engineering Vol. 20(1), 2019



Euroopa pikaajaliset põldkatse ülevaade: 

sõnniku N tõhusus võrreldes mineraalse väetisega
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Laura Zavattaro et al. Agronomic effects of bovine manure: A review of long-term European field experiments,

European Journal of Agronomy, Volume 90, 2017, Pages 127-138,

ISSN 1161-0301,

https://doi.org/10.1016/j.eja.2017.07.010.



H. Roostalu
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USA uuringu näide, et mis ajaga kui suur osa sõnniku seotud lämmastikust mineraliseerub
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Estimated availability of organic N in manures (Pettygrove et al., 2009).
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Ajastus ja orgaanilise väetise liik on suure mõjuga



• Küsimused, arutelu…
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Aasta muld 2021

Rähkmuld – kivine viljakus
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Aasta muld 2022

Tehismuld – masinaga muudetud maa

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee
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