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Teemad

Vaetamise tahtsus

Taimetoiteelemendid — taimede toitumine, liikkuvus (N ja P fookuses)
Toiteainete ringe ja vaetamine muld-ilmastik erisuste kontekstis
Orgaaniliste vaetiste eriparad
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Vaetiste globaalne ja lokaalne tahtsus
 Uleilmsed ja kohalikud valjakutsed (rahvastiku ja toidundudluse kasv, klimamuutused)

« Taimede saagikus, saagi kvaliteet
 Okoloogiline tasakaal — mulla ja vee kvaliteet, elurikkus

Aastaks 2050 vaja vahemalt 50% rohkem pdllumajandustoodangut (Tilman et al. 2011)?
Mis lahendused?
* Rohkem pollumaad (piiratud voimalus ja enamasti mitteaktsepteeritud lahendus)

* Suurem saagikus (intensiivsem pollumajandus?)

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.

* - - Ll - ° o
Tarbimise vahendamine, taaskasutus 2030 Targets for sustainable food production
THE EUROPEAN GREEN DEAL - PESTICIDES NUTRIENT LOSSES ANTIMICROBIALS ORGANIC FARMING
A climate-neutral Europe b‘\J 2050 3 50% 500/0
% $ &Y
Reduce the overall Reduce nutrient Reduce sales of Increase the
use and risk of losses by 50% whilst antimicrobials for percentage of
chemical and retaining soil fertility, farmed animals and organically farmed
hazardous pesticides resulting in 20% less aquaculture land in the EU
fertilisers
#EUFarm2Fork #EUGreenDeal m E::m:o" |
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Mineraalse lammastikvaetise osakaal maailma toitmisel

World population supported by synthetic nitrogen fertilizers
Estimates of the share of the global population which could be supported with and without the production of

synthetic nitrogen fertilizers (via the Haber-Bosch process) for food production. Best estimates project that just over

half of the global population could be sustained without reactive nitrogen fertilizer derived from the Haber-Bosch

process.
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Pollumaa paiknemine ja pollukultuuride kaalutud keskmine saagikus
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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 voimalikust saagipotentsiaalist vahemalt 50% saavutada,
siis kui palju eri piirkondades rohkem toitu saaks toota...
Increasing crop production from closing the yield gaps to 50% of potential yields.

increase in million kcals / ha / yr
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Leverage points for improving global food security and
the environment

PAUL C. WEST , JAMES 5. GERBER, PEDER M. ENGSTROM, NATHANIEL D. MUELLER, KATE A. BRAUMAN, KIMBERLY M. CARLSON, EMILY 5. CASSIDY, MATT JOHMSTON,
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Lammastiku sisend mulda — globaalne vaade.
Sonniku osa veel natuke suurem kui mineraalvaetistel, ent vahe vaheneb.

B. Zhang et al.: Gridded
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Figure 2. Comparison of nitrogen input from global manure production, fertilizer use, and atmospheric nitrogen deposition with atmospheric
nitrous oxide mixing ratio during 1860-2014.

Earth Syst. Sci. Data, 9, 667—

678, 2017
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Figure 7. Changes in manure nitrogen amount applied to cropland at the continental level.

Earth Syst. Sci. Data, 9, 667-678, 2017
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N, P bilansid tasakaalust valjas ja Ulekullus peamiselt intensiivse loomakasvatusega piirkondades

Agronomic phosphorus imbalances across the
world’s croplands 3086-3091 | PNAS | February 15, 2011 | wvol. 108 | no.7

Graham K. MacDonald™', Elena M. Bennett™®, Philip A. PotterS, and Navin Ramankutty®
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N ja P potentsiaalne kadu pinnaveekogudesse (kg/ha aastas)

COUNTRY
Npot (kg/ha)
MO0 - 10
11 -15
316 - 20
£321-50
51 - 100
>100

-~

COUNTRY
Ppot (kg/ha)
M0 -25 °
Em26-5
£235.1-10
£11-15
£316-25
26 - 50
> 50

B = ‘

Anna Malagé and Faygal Bouraoui 2021 Environ. Res. Lett. 16 054074
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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)

Nitrogen use efficiency, 2014

Nitrogen use efficiency (NUE) is the ratio between nitrogen inputs and output. A NUE of 40% means that only 40%
of nitrogen inputs are converted into nitrogen in the form of crops.

P = =

No data 0% 20% 40% 60% 80% Nitrogen mining
| |

Source: Lassaletta, Billen, Grizzetti, Anglade & Garnier (2014). 50 year trends in nitrogen use efficiency of world cropping systems: the
relationship between yield and nitrogen input to cropland. Environmental Research Letters.
OurWorldinData.org/fertilizers « CC BY
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N ja P kasutamise efektiivsus Laanemere aarsetes piirkondades

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
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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
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Loomkoormus pollumajandusmaa kohta
(loomuhikut/ha)

Map 1: Livestock density by NUTS 2 regions, EU-28, 2016
{Livestock units per hectare of utilised agricultural area)
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Intensiivsem tootmine on tavaliselt seotud
suurema keskkonnasurvega

Lammastiku bilanss po6llumajandusmaal, kg/ha
Gross Nitrogen Surplus - 2010

Gross Nitrogen
Surplus (Kg N/ha)
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Kui tahame toitained/elemendid taim-muld siisteemis hoida ja kadusid “valtida”, siis
kusimus on alati tasakaalus sisendite ja valjundite vahel

| Valj . T M
. ‘“‘ 7ll'

Saagiga
€emaldamine

Leostumine

Vaetised

N biol. sidumine .o
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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 so{'
Mittemetallid P PO, HPO, , 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,”
16.03.2022 - (€24 Eesti Maaullkool

Eswman University of Life Sciences




Litkuvus mullas ja omastamine taimede poolt

Keskmiselt lilkuvad
Vaga liikuvad NH,*, K, Ca, Mg, Mo

(leostumise oht suur) Vaheliikuvad
NO;, S, B P, Cu, Fe, Mn, Zn
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https://soil5813.0kstate.edu/BOOK.htm
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Aineringed mullas

Atmosfaarne sisend
sademetega, tolmuga

\

\ Toitainete -Fotosuntees €O, H;0

\ omastamine ".

Mineraalvaetised, taimede ja 'a " CO,, N,O, N; ..
\ "x mulaorg poolt ! -
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neelav «— NH,*, PO,3, (viimase etapi viivad labi spetsiifilised
kompleks | 4po,2, K*jne Orgaaniline aine | bakterid):
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NP liikuvus ja kaod mullast soltuvad

 Kliima, ilmastik
— Sademed (temperatuur)

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia
— LOimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz, reljeef...

e Vaetise lilk, omadused, kasutusnorm
— Mineraalvaetis, orgaaniline vaetis (tahe, laga, haljasvaetis)

« Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik — siinkroonsus
nende vajadustega)
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Eesti kliima, ilmastik
« Kui palju ja kunas muld labi “sajab™?

Aurumine miinus sademed, mm (2001-2020)
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Lahteandmed: EMHI
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Pollumajandusuuringute Keskuse dreenivee seire
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Joonis 17. Lammastiku leostumise jagunemine kuude |Gikes seireperioodil september 2018 - september 2019

https://pmk.agri.ee/et/pollumajanduskeskkonna-uuringud/uurimisvaldkonnad/vesi
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Pollumajandusuuringute Keskuse dreenivee seire
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Joonis 1. Nitraatiooni sisaldus Tartumaa KSM seirepdllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2019
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Mulla loimis

(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

L L3 3 0 ©Q

IV O O . . R I I A A B IR R A

Sore Liv Sidus Liv Saviliiv Kerge liivsavi Keskmine liivsavi Raske liivasavi Savi

\ )
f

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged I6imised Rasked I6imised
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Kostivere
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Kui palju on ,,tavalises“ mullas orgaanilist ainet?

¢« ? -
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LJuupilise” mineraalmulla huumuskihi koostis

Mulla poorid Tahke faas

Ohk
20...30% Mineraalosa
+ ‘:1' '5 I:.:'I:.:I

Yes
20...30%

Crgaaniling aine
5%
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Mulla orgaanilise aine (MOA) pakutavad ,,huved“ lokaalsel
tasandil mulla ja okosusteemi toimimiseks

Bioloogia

Energia allikas (C)
Toiteelemendid (N, P, S..)

Fuusika Keemia
Struktuursus MOA  pH puhverdus
Veehoiuvdoime Neelamismahutavus
Soojusreziim Saasteainete

sidumine
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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

0,9
0,8 . -
Vaetamise ABC (2014)
-t
0,7 o
! _._-" Tabel 18. Kultuurid
" -t ’ Lammastiku tarve
0.16 ot . - [o] Kkt Plariestiny saak. tftin Mulla orgaanilise C sisaldus, %
Lt < 1.2 >2
D 5 vaja anda taimetoiteelementi, kg/ha
! Suviteravili
Q Suvinisu 30 90 80 70
DJ4 40 ns 105 95
50 140 130 120
D 3 6,0 -* 155 145
! 70 - 200 19
Oder 30 70 65 60
0,2 40 90 85 75
50 1o 100 90
D 1 6,0 130 120 1no
! 70 160 150 140
Kaer 30 75 65 55
D 40 90 80 70
50 10 100 90
D 2 4 6 8 j_ D 6,0 130 120 10
70 155 145 135

« See vdimaldab vaeiste kasutamist mulla orgaanilise susiniku alusel eristada ja hinnata N kadude riski ja
optimeerida vaetisnorme
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Cord 29% Corg 5, 2% Corg 2 4%
Niild 2,18% Nuld 0,46% Nuld 0,23%
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Orgaanilise aine/vaetise muundumise ja lagunemise kiirus mullas soltub:

« Lisandunud org aine keemiline koostis (nt C/N suhe, jms), fuusikaline
struktuur

+ Ohustatus, niiskus

 Temperatuur

« Mulla reaktsioon

« Mulla fuusikalised ja keemilised omadused
« Mullaelustiku kooslusest ja aktiivsusest

WAW . BIMLL B
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Orgaanilised vaetised

« Kohapealne aineringlus — haljasvaetised, vahekultuurid, taimejaanused.
« Sisend “valjast”

— Sonnik (vedel-, poolvedel-, tahe- jne, loomaliigi eriparad)

— Digestaat

— Kompostid ...

— Jarvesetted

— Biosusi

W.BmuLea
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Lahustunud N osa orgaanilistes vaetistes
(sonnikuanaluiside tulemused, PMK 2009-12)

Valdav osa (>95%) mineraalsest N-st ammooniumina

%, mineraalse N (NH4 + NO3) osa kogu N-st
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o Kui kiiresti ammoonium nitraadiks laheb?

Inkubatsioonikatse: muld + digestaat (parempoolne joonis)

(a) soil (b) soil+MSD
120 120
100 100
4&‘—\%—
80 /’/ ~ L
- e —
s il /}/I \"}
2 60
+T+]
: #F

20 ‘4\
0 1 1 T T I -—

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Consecutive days Consecutive days

=-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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Euroopa pikaajaliset poldkatse ulevaade:
sonniku N téhusus vorreldes mineraalse vaetisega
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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, WaW.ETRLBa
ISSN 1161-0301,
https://doi.org/10.1016/j.eja.2017.07.010. 16.03.2022 - Eestl Maaullk00|
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Taimetoiteelementide kasutamine vaetistest, %

Vaetis Element|1. aastal [Kokku kulvikorras
Mineraalvaetised| N 40...50 30...60

P 10...30 25..4%5

K 30...70 60...80
Sonnik N 20...30 40...60

P 20..40 40...60

K 30...70 70...80

H. Roostalu

16.03.2022
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USA uuringu naide, et mis ajaga kui suur osa sonniku seotud lammastikust mineraliseerub

Estimated availability of organic N in manures (Pettygrove et al., 2009).

Manure type % applied organic N mineralized
Initial 4-8 weeks Year 1 Year 2

Dairy lagoon water 15-35 40-50 15

Dairy lagoon sludge and slurry; corral manure 10-20 20-30 15

Dairy mechanical screen solids 92-15 10-20 4]

Aerobically composted cattle or horse manure

(finished or mature) S cal J

Solid poultry manure 20-35 20 15
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Ajastus ja orgaanilise vaetise lilk on suure mojuga

20+

u Slurry/pouliry manure

m Farmyard manure

Loss as % of total N applied

Sept Oct Nov Dec Jan
Date of application

Figure 7 Nitrate leaching losses following manure applications to arable
free draining sandy and shallow soils over chalk (1990/91-1993/94, about
250kg total Nha™' applied) [adapted from Chambers et al. (2000)].

Annals of Applied Biology ISSN 0003-4746

REVIEW ARTICLE
Nitrogen losses from the soil/plant system: a review
K.C. Cameron, H.J. Di & J.L. Moir
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Aasta muild 2021

Rahkmuld - kivine viljakus Rihkmuld

Réih kln u I d : Calcaric Cambisol; Regosol (WRE)

Tahistus: K Calcaric Cambisol; Regosol (WRB)

Rahkmu[d kivine viljakus

RﬂhLl“””Jd on kll’"ncn\ld lllb'ﬂl\l\'l”‘\ CI |.]=1!Cl\l\'ln1ll\:|
ja nende tunnuseks on karbonaatide esinemine pindmises
cm-s kihis. Pahjarannikul on mullaprofiilis tihti paekivi,
I6una pool on sellel lasuva karbonaatse rahkmoreeni tu
dHS suurem Rdl]‘\n]ll’k on ncl”rﬂﬂl;L rl:ﬂ.k‘}loorllgﬂ 'ﬂ ton-
ainerikkad. Nende viljakus varieerub vaga suurtes piirides,
soltudes koresesisaldusest ja huumus skihi tiisedu
Koreserohkuse ja 6hukese muldkatte korral on nad

poukartlikud ja raskesti haritavad. Samas leidub példudel
ka tiisedaid, vihese riahasisaldusega viljakaid rahkmuldi
Looduslikel aladel ':plll;nllllld(‘” on rohttaimestik viga
liigirikas, esineb kadakat ja sarapuud ning mitmeid lehtpuid
Metsakoosl ltub veehoiuvaimest: kuivematel, shema
huumushorisondiga aladel on mannikud, niiskematel aladel
kUUSC'SCgJ"]CLSJd

Rihkmullad ja gleistunud rahkmullad moodustavad
6,3% kogu Eesti mullas tikust ja 11,1% pallumaast. Rahk-
muldade peamine levikuala on P6hja- ja Loode-Eesti ning
saared. Ulekaalus on need Harju, Laine ja Saare maakonnas
Piiratult esineb rahkmuldi Otepaa ja Haanja kargustikul
uksikute kérgendike

lagedel ja nélvadel

Foro: Endla Reintam
vl dja: Eesci Maadlikoo!
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Aasta muld 2022
Tehismuld - masinaga muudetud maa

Tehismuld

Technosol (WRB)

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee
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