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Mulla kvaliteeti uksiku naitajaga voimatu moota ja hinnata
Mulla omadused ja nende indikaatorid

Vihmausside arvukus

,2hingamine*
Bioloogilised

Tihedus, | FuUUsikalised Keemilised |
POOrsus P K Cajt
Mehaaniline elementide sisaldus
koostis Corg (huumus) /'N
(I8imis, pH
Kivisus) Neelamismahutavus

Niiskus
Veehoiuvoime
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Mulla reaktsioon

Mulla reaktsioon iseloomustab
mullalahuses olevate H* ja OH- ioonide
kontsentratsioonide vahekorda, neutraalse
reaktsiooni korral vordne vahekord.

Valjendatakse pH kaudu, mis on
vesinikioonide kontsentratsiooni negatiivne
kumnendlogaritm: pH=-log[H+].

Meie piirkondade muldade pH on enamasti
vahemikus 3—7,5(8). happeline neutraalne aluseline

Seetdttu edasine jutt peamiselt mulla
happesusest

\ectorStock® VectorStock.com/14990804
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Mulla happesus

« Happesust pohjustavad vesinik- ja alumiiniumioonid (Al3").

— Aktilvne happesus tuleneb mullas vabalt esinevatest
vesinikioonidest. pH
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Mulla happesus

« Happesust pohjustavad vesinik- ja alumiiniumioonid (Al3").

— Aktiivne happesus tuleneb mullas vabalt esinevatest
vesinikioonidest. pH

— Potentsiaalne happesus holmab taiendavalt mulla kolloididel
neeldunud ja sealt asendusreaktsioonidena vabanevaid H* ja
AlP* ioone.

Asendushappesus ja hudroluutiline happesus (cmol/kg).
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Mulla happesus

« Happesust pohjustavad vesinik- ja alumiiniumioonid (Al3").

— Aktilvne happesus tuleneb mullas vabalt esinevatest
vesinikioonidest. pH

— Potentsiaalne happesus holmab taiendavalt mulla kolloididel
neeldunud ja sealt asendusreaktsioonidena vabanevaid H* ja
AlP* ioone.

Asendushappesus ja hudroluutiline happesus (cmol/kg).

* Happesust neutraliseerivat tlesannet kannavad meie
piirkonna muldades peamiselt kaltsium ja magneesium.
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Mulla mineraalsete lahtekivimite jaotumine Eesti territooriumil

SOOME LAHT

Karbonaadivabal
lahtekivimil, kus on
Ca ja Mg puudus
tekivad happelised
mullad

Mulla lahtekivimid

kollakashall voi hallikaspruun rihkne
karbonaatne liivsavimoreen

punakaspruun liivsavi- ja saviliivmoreen
kohati kaetud katte-saviliiva vdi -liivaga

19.11.2024

valkjashall rahkmoreen

valdavalt kahekihiline [3htekivim
(katte-saviliiv ja -liiv moreenil)

I mitmesuguse paritoluga liivad

viga varieeruva geneesi ning
koostisega lahtekivimid otsamoreenil

hilis- ja parastjidaegsete veekogude setted
(valdavalt keskmise ja raske 16imiseqga)

T. Kikas; P. Penu
L. Reintam alusel
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’“‘ a T | < — Mulla happesus (pH:«) ja happeliste muldade osakaal
Teadirekesion Eesti maakondades 2013-2022

maakonna keskmine pH 2013-2017 ‘
+1 % _muutuse %

happeliste muldade osakaal
. —— maakonna keskmine pH 2018-2022 \\

omastatavus. Paraneb mulla vee- ja
odhureZiim ning suureneb mulla
mikroorganismide aktiivsus.

6,5
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- Mulla keskmine happesus (pH) Eesti valdades perioodil 2018-2022 ja happeliste
( ' I L R muldade osatdhtsuse muutus vorreldes perioodiga 2013-2017

55 6 6,5 7
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« Katioonide asendusneeldumine mulla tahkes faasis
(kolloidide pindadel, mis on enamasti negatiivse laenguga)

+ Sellest soltub potentsiaalne ehk tahke faasi happesus

* Mida savikam ja orgaanikarikkam muld, seda rohkem
kolloide ja ,peidetud” happesust

Neelamismahutavuse all moistetakse 1 kg mulla poolt Na* - ._ H*
maksimaalselt neelatud ioonide hulka. Uhik: cmol/kg y %
Tavaliselt maaratakse katioonide neelamismahutavust |
(Cation Exchange Capacity — CEC). K™

Mulla
neelav
kompleks

| — A|3°

Ca2+

Mg?* H*
Neeldumise tugevus:

Tugevalt seotakse » AI3* > Ca®* > Mg?* > K*=NH,* > Na* >H* »Ndrgalt seotakse
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Mulla loimis

(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

pEé Cdo0Q

. B . W .0 . R . O . Y I T W MY T W
Sore Liv Sidus Liv Saviliiv Kerge liivsavi Keskmine liivsavi Raske liivasavi Savi
Kerged I6imised Rasked I6imised
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Asi pole niivord pH-s iseenesest, vaid (toite)elementide
omavahelises tasakaalus ja liikkuvuses

Neeldunud Neeldunud
H ja Al alused

WaWw.emuL.ea
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Kullastusaste (base saturation) — mitu % katioonide
neelamismahutavusest moodustavad neeldunud alused.

<50%, siis muld vajab tugevat lupjamist.
50...75%, siis vajab moddukat lupjamist.
>75%, siis tavaliselt lupjamist el vaja.
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Mulla hapestumine

« Looduslik protsess, mis kaudselt ja otseselt mojutatud inimtegevusest.
« Happeid tekib/satub mulda juurde:

— Orgaaniline aine lagunemisel/muundumisel (sh huumushapped)

— Juureeritised

— (Liblikoieliste juurtest N, fiksatsiooni tulemina H* suurem vabanemine
mulda)

— Sademed (pH 5-6, SO,-S, NO,-N, Cl)
— Vaetised - karbamiid, ammooniumnitraat, ammooniumsulfaat, vaavel, ...

WaWw.EMLuLB
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Mulla hapestumine

« Looduslik protsess, mis kaudselt ja otseselt mojutatud inimtegevusest.
« Happeid tekib/satub mulda juurde:
— Orgaaniline aine lagunemisel/muundumisel (sh huumushapped)
— Juureeritised
— (Liblikoielistel N, fiksatsiooni tulemina H* suurem vabanemine mulda)
— Sademed (pH 5-6, SO,-S, NO,-N, Cl)
— Vaetised - karbamiid, ammoonium, vaavel
« Caja Mg kadu:
— Omastamine taimede poolt, saagiga eemaldamine
— Leostumine (meie piirkonnas paratamatu)
— (Kullastumine - tdusva lubjarikka pohjavee arvelt pH >5,6)

19.11.2024 Eesti Maaluulikool
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2017. aasta kaalutud keskmine sademete pH
Eesti Keskkonnauuringute Keskus, 2018
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« Moned hortensia liigid (Hydrangea
macrophylla) muudavad oOite varvi |
sOltuvalt mulla pH-st, tegelik pohjus sl <
Al-liikuvus i

« Happelises mullas:

http://www.hydrangeahydrangeas.co
m/images/hydrangeasSAfrica_tn.jpg

 Neutraalses mullas:

W.BmuLea
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« Moned hortensia liigid (Hydrangea
macrophylla) muudavad oite varvi
sOltuvalt mulla pH-st, tegelik pohjus
Al-liikuvus

« Happelises mullas:

http://www.hydrangeahydrangeas.co
m/images/hydrangeasSAfrica_tn.jpg

« Neutraalses mullas:

W.BmuLea
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Mullaelustik

Neutraalses keskkonnas elustik mitmekesisem ja arvukam

! Mikrofloora ja -fauna E Mesofauna E Makrofauna E Megafauna
1 pm 1040 o 2Zmm 20mm
hulkjalgsed
—
kiakandilised
I
hooghannalised
|
lestalised mardiklased
— ]
algloomad , liimuklased sipelglased
— I D
nematoodid I émhlikulaadseci
I

mnliu skid

seened E
bakterid vihmaussid mutid
]

Sunergia ja/vOi konkurents taimega toitainete
ja energia parast

Head ja ,halbade” (patogeensed
mikroorganismid) pidev voitlus

,Pahade” esile kerkimine soltub kdige ronkem:
mulla pH, niiskuse- ja hapnikusisaldusest, toitainete European Atlas of Soil Biodiversity

tasemest ja teiste organismide/liikide aktiivsusest.
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Taimetoiteelementide liikuvus soltuvalt mulla
reaktsioonist (pH,)

Turvasmuld

Mineraalmuld

WaWw.emuL.ea
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Ei saa ainult uiiksiku elemendi alusel otsustada

« Takistav moju

* Toetav moOju

19.11.2024




P omastatavus/liikuvus

PH sOltuvus

pH (5,5)6-7 vahemikus kdige paremini omastatav (domineerib H,PO,")
Happelises mullas Al, Fe ja Mn kuljes lukus

Neutraalses/leeliselises mullas Ca, Mg kuljes lukus ning domineerib kahe ja
kolmevalentne fosfaatioon

WAW . BIMLL B
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Noukatse: 0-3 cm mullakihis P-sisalduse muutus 135 paevaga

1207 . leeritud g \ )
Tolmjad G~ranu _e_erltu Lubja Tolmjate

100 ¢ pc")levkivituhad polevk|V|tuhad Kivi tuhkade
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80 | J
%ﬂ \ R/ :
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40 Tolm-

-60 —'Felmpele%us— Tsirkuleeriv poletus Tsirkuleeriv

Filter-  Tsiklon- keevkiht keevkiht
tuhk tuhk  POletus poletus |. Tamm, T. Tdnutare 2020

WaWw.EmuLe8

@E&Mmmndou

Estaoman University of Life Sciences



Mulla pH hindamiseks voi mootmiseks on mitmeid otseseid
ja kaudseid voimalusi:

Mullalahusest pH maaramine laboris (vesileotises voi KC| vai CaCl, Iahuses)
vOi valjas portatiivse seadmega >

Universaalindikaatori/lakmuspaberiga maaramine

Mulla koostise ja liigi alusel hindamine
— Seda infot saad mullastikukaardilt

Indikaatortaimede alusel hindamine
— Hapul mullal nt sammal, vaike oblikas, poldroigas, poldkannike, nalghein

WAW . BIMLL B
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Eesti muldadele rakendatav pH,, reaktsiooni vahemike skaala on jargmine:

Vaga tugevalt happeline
Tugevalt happeline
M&6dukalt happeline
Nérgalt happeline
Neutraalne

Leelisene

Vorreldes vesilahuses maaratud pH-ga on KCI voi CaCl, lahusega
vaartus ca 0,5-1 uhiku vorra vaiksem.

wWaWw.emuLes
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Indikaatortaimed

« Happelisel mullal
— sammal
— vaike oblikas
— poldrdigas
— poldkannike
— nalghein

* Neutraalne voi leeliseline muld
— poldsinep
— kollane karikakar
— humallutsern
— harilik télkjas (rakvere raibe)

— — — - - -
Angemist Aaszkzerand Magitam Harilik koldrohi Madal mustiuur

WaWw.EmuLBes
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Muldade lupjamine

Eesmark neutraliseerida ligne happesus ja tagada parem taimetoiteelementide
tasakaal

Taastuslupjamine - eesmark on tdsta liigselt happelise mulla pH-d ja
suurendada esmajarjekorras Ca-sisaldust. Vaiksema lubjatarbe voib katta GUhe
korraga, suuremate normide puhul on otstarbekas jaotatud lupjamine 1-2
aastase vahega.

Sailituslupjamine - eesmark on norgalt happeliste muldade lupjamisega
sailitada saavutatud seisund ning valtida edasist hapestumist. Sailituslupjamisel
kasutatakse vaiksemaid norme iga 2-3 aasta jarel.

Korraga antava lubivaetise kérgemaks maaraks on 5-6 t ha! CaCO..

Ara tee pimesi: muld, taim/kulvikord, vaetis — arvesta koiki!

19.11.2024 Eesti Maaluulikool
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Mulla naitajad

Lubjatarbe (arvestus CaCO,; kogusena) maaramiseks |a
lubivaetise valikuks on muldade erinevuste tottu oige
lubivaetisannuse ja koostise maaramiseks vaja teada
jargmisi mulla naitjaid:

mullareaktsiooni (pH KCI)

|Gimist Ca:Mg:K suhe mullas

Corg peaks jaama vahemikku

Ca (>1500 mg/kg) 10...20:1:1,3...1,5, siis

Mg nad el takista uksteise

K omastatavust taimede
poolt

(Mehlich-3 meetod)

WaWw.EMLuLB
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Lihtsustatud soovitused...
Vajalik lubivaetise kogus mulla pH ja Ioimise jargi:

Mulla 16imis Mulla pH KCI
4,0 4,5 5,0 55 6,0
Lubjatarve CaCOa3 t/ha
Liiv 5,0 40 |25 -
Saviliiv 6,5 4,5 3,0 -
Liivsavi 1, 2 8,5 6,0 4,5 3,5
Liivsavi 3 11,0 |80 |60 45 |30
Savi 125 190 |65 50 |35
19.11.2024 - (&4 Eesti Maaullwltt;moai
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* Lubjatarbekaadid, METK

54

parasniiske

Ca vilirtus
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Peamised kohalikud lubivaetised

 Lubjakivi (Ca) ja dolokivi (Ca+Mg)
— Jahud
— S0elmed (suurus on oluline!, vaiksem on “parem”)

y Tuhad (varieeruva koostisega, viimasel ajal EE tuhkade puhul liigne S probleemiks)
— Polevkivituhk (uus voi vana...)
— Biomassi/puidutuhk

WaWw.EMLuLB
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Lubivaetise naitajad

Neutraliseerimisvoime (Ca voi CaCO;-na)

Reaktiivsus (kui kiire toimega), oluline sdelmete ja graanulite puhul
Niiskus (labori naitajad kuivaaine kohta)

Ca, Mg, K, S, (P) ... sisaldused

Raskmetallide sisaldused (piirmaarad reguleeritud seaduses)

Hind, logistika, kaideldavus...

19.11.2024 - (€4 Eesti Maaullkool
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Mis sobib lupjamiseks?

Lubivaetis Neutraliseerimisvoi- | Reaktiivsus Eelised Puudused
me (CaC0;-sisaldus)

Lubja- ja dolokivi Hea Kesine (soltub osakeste | Pikaajaline toime Varieeruv koostis, toime soltub osakeste suurus-
soelmed suurusjaotusest) jaotusest

Lubja-kivijahu Vaga hea Vaga hea Ca-rikas Koostis voib varieeruda, fraktsiooni suurus oluline

Dolokivi-jahu Vaga hea Hea Mg-rikas Koostis voib varieeruda, fraktsiooni suurus oluline

Tolmpolevkivituhad | Hea kuni vaga hea® Vaga hea, kiiretoimeline | Stabiilne koostis*, toiteelemen- Maju ltihiajalisem, erisused sdltuvalt tuha tiidibist*

did S, K, mikroelemendid
Klinkritolm Vaga hea Vaga hea, kiiretoimeline | K- ja S-rikas, stabiilne koostis, Korge Pb-sisalduse tattu piirangud kasutamisel,
mikroelemendid méju lihiajalisem
Puu jm biomassi Rahuldav kuni hea Hea, kiiretoimelisem K-rikas, mikroelemendid Varieeruv koostis, moju liihiajalisem
tuhad
* Koostis ja toime sdltub péletamise ja tuha eraldamise tehnoloogiast.
19.11.2024 - @& Eesti Maaiilikool
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« Tuhkadest kuni lubja/dolokivi sbelmeteni...

peoov 2.

e
iy /-;’ U

Vaetise analiisi tellimisleht FOtO : M e it J l.-] rg e n S

Tellimuse number ’
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Lubivaetis mulla pinnale - laborkatse

2,5 t/ha lubivaetist
pinnale

Kastmine (sademed) 63
mm Kuus

100 paeva algusest

-10

-12

14

-16

-18

Loimis: Kerge liivsavi

Sugavus, cm
4 4,5 5 5,5 6 6,5 7
s L pH KCI
—a— Tsuikloni tuhk —@— Lisandita muld
—@— Granuleeritud tsukloni tuhk Lubjakivi jahu
Niilo, Ténutare 2019
19.11.2024 - (&4 Eesti Maaullkool
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. Sama teisel mullal Stigavus, cm Loimis: Tolmjas liivsavi

o N s N O

-10
-12
-14
-16

-18

5 5,5 6 6,5 7 7,5

pH
—8— Muld —@— Granuleeritud tsiikloni tuhk —#— Tstikloni tuhk Lubjakivi tolm

Niilo, Tonutare 2019

wWaWw.emuLes
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- 2 s - 2 &g ¢ 2 s " -~ Z & " - I 8 maaramise tapsustamine ja
koik alad turvas sielmed tuhk sEE e“nevate IUb|Vaet|Ste mﬁju
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0,70 . .
060 erinevatele mullaomadustele ja
0,50 taimede toitumistingimustele.
0,40
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=020
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kiontk Mlupjamata

Joonis 2. Lupjamise uuringu alade muldade aktinvkihi (0..20 cm) happesus (pHKCL, tlemine joonis) ja selle muutus lihema (kuu)
ja pikermna (3 aastat) periocodi jooksul erinevate gruppide |Gikes
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Lubivaetiste katse Tartu lahedal (rajatud 2021. kevadel).

Taimedele omastava P sisaldus 2022. aasta sugisel — mulla lupjamine on
muutnud pH-d ja selle kaudu P kattesaasavadust

Omastatav P-sisaldus (AL-meetod), mg/kg

40
35 ¢ °
[ Fotod: Toomas Térra
30 . . Klastris arendatud prototlilipide eelis — parandab
. ° tugevasti kaaliumiga varustatust
N L ]
20 Mulla omastav kaaliumisisaldus (AL-meetod), mg/kg
180
pH KCl 160
15
5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 140
® Muud lubivdetised @ Enefix tuhk @ Enefix pellet Kontroll 120
100
80
60
40
20
0
Kontroll Vi Enefix  Enefix Lubjakivi V3

tuhk pellet pellet
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Lubivaetiste katse Tartu lahedal (rajatud 2021. kevadel).
pH 2023. aasta sugisel
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Lubivaetiste katse Tartu lahedal (rajatud 2021. kevadel).
P-sisaldus 2023. aasta sugisel

Mulla P (AL), mg/kg
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Lubivaetiste katse Tartu lahedal (rajatud 2021. kevadel).
K-sisaldus 2023. aasta sugisel

Mulla K (AL), mg/kg
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Lubivaetiste katse Tartu lahedal (rajatud 2021. kevadel).
Ca:Mg suhtarv 2023. aasta sugisel

Ca:Mg (AL)
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Polevkivituha umbertootlemisel tekkiva korvalsaaduse moju mulla reaktsioonile ja

toiteelementide sisaldusele (2022...2024)
 Esimesed katsed tehtud

19.11.2024

Ragn-Sells, Maatilikool ja
pollumajandusettevotjad
testivad lahendust
vaetisekriisile

Narva rajatav Ragn-Sellsi polevkivituhkade vaarindamise tehas voib pakkuda leevendust
vaetisekriisile. Koost6os Eesti Maallikooli ja péllumajandusettevotjatega alustatakse sel
slgisel testidega, kuidas saab tulevikutehase korvalmaterjali abil kéige efektiivsemalt tosta
Eesti poldude viljakust.

Aastakumnete jooksul Ida-Virumaal elektritootmisest tekkinud jaak ehk palevkivituhk ei ole
pollumeestele vaetise alternatiivina vooras materjal. Huvi polevkivituhaga polde lubjata on
tousnud just viimasel ajal, kui vaetiste hinnad ja kattesaadavus on muutunud tlemaailmseks

probleemiks.

Ragn-Sellsi OSA projekti midgijuhi Lauri Laanemae sonul suudab nende unikaalne lahendus

https://www.osaservice.ee/
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 Tunne oma...
— mulda,
— taimi/kulvikorda,
— (lubi)vaetist

llma nende eriparasid ja omadusi teadmata pole voimalik
teadlikult toimetada.
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Aasta muid 2024
Leostunud gleimuld - marg rikkus
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- J 3 Euroopa Maaelu Arengu
Pollumajandusfond:
, Gyase N Euroopa Investeeringud
. \ maaplirkondadesse
Kaasrahastanud

Euroopa Liit
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Teadmuskeskus

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee
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TRl Tulekul XV Mullapaev
5. detsember 2024
Tartus Maaiulikooli aulas
“Mullaandmest otsusteni”

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/mullapaev/
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