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Pohimoisted

« Taimetoiteelement on keemiline elemente (N, P jne), mis on vajalikud taime kasvamiseks ja

arenemiseks ning millest uhtegi ei ole talle omaste funktsioonide tottu voimalik asendada
mone teise keemilise elemendiga.

« Taimetoitaine on iooni voi molekul, millena taim neid elemente omastab. Mittemineraalseid
elemente (H, C, O) omastab taim veest ja sUsihappegaasist. Mineraalseid elemente saab
taim peamiselt mullast lahustunud ioonide kujul — anioonidena (nt NO;~, H,PO,~, HPO,%") vOi
katioonidena (nt NH,*, K*).

« Bilanss on arvutuslik naitaja, mis leitakse ajas ja ruumis kokkulepitud susteemi piires
konkreetse elemendi sisendite ja valjundite vahena.
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Toiteelementide bilansse on vaja teada:

« taimede toitumise ja vaetamise optimaalseks planeerimiseks
(saagikus, saagi kvaliteet, tasuvus)

* mullaviljakuse sailitamiseks vOi parandamiseks

keskkonnakaitselisteks hinnanguteks ja meetmeteks (mulla-, vee-
ja 6hukaitse) — siit ka suunised poliitikast ja seadusandlusest

Valjund

?

Sisend
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Miks bilanssi arvestada? Pollumajandus ja keskkonnamoju

lga inimtegevus, sh pdllumajandus mojutab paratamult
looduskeskkonda

Mis mida voi keda (vesi, dhk, muld, elustik) ohustab?

Mis ohustab veekeskkonda?

— Saasteained (pestitsiidid ja nende laguproduktid, ravimijaagid,
raskmetallid, ...)

— Toiteelemendid N ja P liigses koguses (need ringlevad ka
inimmojuta okosusteemis, ent pollumajanduses intensiivistame
nende voogusid ja kao riskid suurenevad)

Punktreostus, hajukoormus

Ainete vood ja muundumise protsessid olemuselt siiski kdik
ulimalt lokaalsed! Seda eriti taim-muld ststeemis.
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* N bilansi ulekullus — voimalik keskkonnakoormus, ent
tegelikult veel reaalsem ja tugevam seos...

— majandusliku edukusega

Koht tulukuse edetabelis (talinisu) R2=0,47
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N bilanss, kg/ha
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Viljelusvoistluse andmestik 2020
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 NPK bilansiarvestus
— Sisend miinus valjund
— Lihtsast arvutusest kuni keerukamate mudeliteni
— Arvutuse tasemed ja meetodid vOivad suuresti erineda
« Tasemed (susteemi piirid): pold-talu-valgala-maakond-riik-globaalne
* Mis sisendid ja valjundid arvesse voetakse?

— Tolgendamine on oluline

« Kaudne indikaator (agronoomilisest) efektiivsusest ja potentsiaalsest
keskkonnamojust

» Uksiku aasta tulem pole alati veel maarav (st dra satu paanikasse)
» Ulekdllus # 100% kadu
 Defitsiit # 100% mullaviljakuse langus
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Enamlevinud bilansiarvestuse meetodid

Taluvarava bilanss (farm gate budget) on arvutus, kus ststeemi
piiriks on pollumajandusettevote. Sisendid (nt ostetud vaetised) ja
valjundid (nt mutdud toodang) vbetakse arvesse kalendriaasta vaates
peamiselt raamatupidamislikele andmetele tuginedes.

Maa bilanss (land budget) ja mulla bilanss (soil surface budget) on
arvutused, kus susteemi piiriks on tinglikult pollumajandusmaa voi
mulla pind.

Sellist arvepidamist tehakse riigi/regiooni tasandil (OECD/Eurostat
uhine metoodika N ja P bilansi arvestamiseks) ning samu pdhim6étteid
rakendatakse ka poOllu tasemel arvutusteks.

Susteemi bilanss - arvesse voetakse elemendi voogusid ka ststeemi
(mulla) siseselt.

Vaetiste, sh sdonniku kasutamisega kaasnevast voimalikust
hajukoormusest veekogumitele ja vaetamise planeerimiseks annab
kdige “parema” hinnangu pdllu tasandi mulla bilanss.
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https://ec.europa.eu/eurostat/documents/2393397/2518760/Nutrient_Budgets_Handbook_(CPSA_AE_109)_corrected3.pdf/4a3647de-da73-4d23-b94b-e2b23844dc31

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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Rega et al 20198; https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.05.005 waw e es
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a) NUE (N kasutamise tohusus) and N surplus (Ulekullus) in the farm budget

b) NUE and N surplus in the soil budget

The horizontal and vertical lines in the plots indicate the averages for the farm and soil N surplus and N
use efficiency, respectively.
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N surplus in the farm and soil budget versus
a) manure excretion (sonniku N sisend)

b) total N input intensity (kogu N sisend)
Aastad 2001-2003
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N uldbilanss Eesti haritaval maal

N (kg ha-1)
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Eesti riik

P6llumaa N ja P tildbilanss, kg/ha (OECD/Eurostat) EN mP
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https://stats.oecd.org/

Taluvarava bilanss (tootja tasand), PMK
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https://pmk.agri.ee/et/keskkonnaseire/taluvarava-toiteelementide-uuringust

Dreenivee seire (Pollumajandusuuringute Keskus)
Vaetise N kokku ja bilansi vaheline seos

8 seirepoldu (PMK dreenivee seire)
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Leostunud ja vaetise N

PMK dreenivee seire

Perioodi keskmised
y = 0,0128x + 13,294
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Viljelusvoistlus 2022 . .
Viljelusvoistius 2022

Lihtsustatud NPK bilanss (keskmine)
Lintsustatud bilanss, kg/ha

N P K
Teraviljad 2 -/ 1
Taliraps 133 6 73
Hernes, uba -44 -4 -17

NPK bilanss (suurim, vaikseim)

N P K
Suurim 194 31 173
Vaikseim -183 -33 -66
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Viljelusvaoistlus 2022
* N kasutamise efektiivsus (viljelusvoistius)

N kasutamise efektiivsus, %
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Viljelusvoistlus 2022
* N bilansi ja N kasutamise efektiivsuse seos: teraviljad 2022

N kasutamise efektiivsus, %
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Viljelusvoistlus 2022
* N bilansi jJa N kasutamise efektiivsuse seos: taliraps 2022

N kasutamise efektiivsus (taliraps), %
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Viljelusvoistlus 2022

N bilanss ja susiniku jalajalg

Talinisu, CO2-ekv kg/t Taliraps, CO2-ekv kg/t
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Enamkasutatavad pollu bilansi osad ja nendega seonduv
maaramatus (vaike, , suur)
Eemaldamine:

(tera/kaunvili/raps, soodakultuurid, heintaimed)

(N, P, K)
Sisendid:
« (Atmosfaarne sademetega (5-7 kg N/ha))
* N bioloogiline fiksatsioon

« Mineraalvaetised

wWaWw.emuLes
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. Pollu tasandi NPK kalkulaator °* Hetkel Exceli tooriistana

C D E F

[n]
I

A) AK AL AM

S eesti Masulikool c

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
10 |Kaunviljad

0 0 0
12 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

pkemu.ee/strukt

Cja NPK kalkulaatorid

Huumusbilansi kalkulaator

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

NPK péllupbhise bilansi kalkulaator

e NPK bilansi kalkulaator

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/

ety 2 13. detsember 2022 (& Eesti Maaiilikool
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Mis andmeid vaja sisestada?

* Arvestuse ajaline alus — konkreetse kultuuri/aasta arvestus
« Kultuur

« Kulvisenorm (mitte koigi kultuuride puhul)

« Saagikus (pOhisaagi osas), standardniiskuse juures

* POhu eemaldamine (ei/jah)

« Allakulv (ei/jah)

« Vahekultuurid (ei/jah, kas ka liblikbielised)

« Orgaaniliste vaetiste kasutus

* Mineraalvaetiste kasutus

Selleks, et tulemused oleks sisuliselt tdlgendatavad vaja teada mullainfot
* Mulla andmetest: C,, sisaldus, P- ja K-sisaldus, huumushorisondi tusedus, 16imis
« Kui asukoht (pdllumassiiv) teada, siis saame palju sellest infost ise leida
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Lisaks bilansi arvulistele vastustele ka kvalitatiivsed hinnangud
(vajalik mullaandmete sisestamine)

* NPK tagastamise % (sisend/eemaldamine*100) alusel soltuvalt mulla

VéetiSta rbeSt Seos mulla orgaanilise siisiniku ja
uldlammastiku sisalduse vahel
* Mulla N-varustatus lahtuvalt C,, (%) sisaldusest P rdmeboas neoeat)
Corg klassid >= < Nald, % y= 0‘0R729=83,+8§J0351

1 1,2 ;

2 1,2 2,2 07

3 2,2 3,2 -

4 3,2 5 Z: N

5 5 100 oo -l

01

« PK osas olemasolevad vaetistarbeklassid Mehlich-3 meetodi alusel

WaWw.EmMLuLB

13. detsember 2022 - (€4 Eesti Maaullkool

Esmn ian University of Life Sciences




Taimetoiteelementide bilansid — pollupdhise
lammastiku, fosfori ja kaaliumi By | KeswonmammisTezR M cleanest ‘ “
bilansikalkulaatori juhendmaterjal

oA MVESTREMGTE

Juhendmaterjal pollumajandustootijale (C10.2)

Nédide 1. Segatootja, vedelsdnniku kasutus.

Aastad: 2015-2019. Kulvikord: taliraps — talinisu — mais — suvioder — suvinisu. Teraviljapohk jaeti mulda. Talirapsi, talinisu ja maisi péllul kasutati

vedelsdnnikut 30 m3/ha. Mulla andmed: Cqrg 2,9 %; P 227 mg/kg; K 534 mg/kg; keskmine liivsavi [&imis.

Tulemused. Keskmisena olid koigi elementide bilansid positiivsed. Talirapsi ja talinisu pollul anti lisaks vedelsonnikule oluline kogus N ka
mineraalvdetistega. Neil aastatel jai N bilanss oluliselt tGlekillusse, mis vdis suurendada kadude riski. Kuna tegu on toitelementidega hasti voi isegi
vaga hasti varustatud mullaga, siis nii tasuvuse kui ka keskkonnahoiu vaates voiks kaaluda vedelsdnniku kasutuse aastatel vdahendada

mineraalvietiste kasutust.
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54| 1017
Arvuta . + b x Sisendid kokku Eemaldamine Bilanss
rida Lisa Kustuta  Puhasta fida sazk Mineraalvietiste NPK sisend (ke/ha) kokku (kg/ha) (kz/hz)  [Hinnangud bilansi tulemusele
Pollu Pll- Saagikus Proteiini %
number POBu nimi | massiv Kultuur Find (ha) |A=zsta [(kg/ha)  |Koristatav zaagioza |kuivaines | N([kg/ha) (P (ke/ha) (K(kz/ha)| N p K N P K N|P|K N P
Teraviljad
Keskmise N-tarbega mullal suur N Glekillus. vedeisdnniku ja/vGi mineraalse | viiga suure P-sisaldusega mullal positivne bilanss. Ligne P-vietiste kasutus nil | Vi
talinisu 20,5| 2018 5800 |terad 14,7 144 a ] 381,3|37,5| 133,8| 117,3] 30,5] 37,3 |174] 17| 87 | N kazutamizel wdid 13 leostumine. keskkonns ku ka wastes. k3
Limmastikuga hist varustatud mullal negativne bilanss. Saagi Viiga suwre P-sisalduseza mullal tugevasti negativne bilanss. Lihiajaliseit [+]
suvioder 20,5| 2018 3800 | terad 13,2 0 3 0 545)| 39| 1,3 | 68,8 |13,3] 15,0 |-14| -5 | -1B | moodustumine mulla orgaanilise aine N arvelt. akisepteeritav, pikemas perspektivis mulla P-varu vihenemine, ol
Keskmize N-tarbega melal tugevasti negativne blanss. Saagi viga suwre P-sizaldutegs mullal tugevast negativne blanss. Lihiajalizet wi
suvinisu 20,5| 2018 3500 | terad 14,7 38 [ ] 44,1 | 08| 1,2 | 70,7 |12,6| 15,5 | =27 | -12 | -15 | moodustumine mulla orgaanilise aine N arvelt. aktsepteeritav, pikemas perspektiivis mulla P-varu vihenemine. ak
Muud
Ketkmise N-tarbega mullal suur N Dlekillus. vedelsBaniku ja/vdi minerazlze | viga suure Psicaldusesa mullal positivne bilanes. Ligne Pveticte kasutue nii | vi
taliraps 20,5| 2015 4400 | terad 24,1 157 23 0 299,3]| 59,6 122,7( 154,4] 31,7 34,3 |145| 28 | 8B | N kasutamisel viib suureneda leostumine. keskkonna kui ka tasuvuse vaates. ka e R A
vEga suwre P-sizalduzegs mullzl positivne bilanss, Ligne PvBetiste kasutuz nil k |
mais 20,5| 2017 E0000 | haljasmass 45 27 ] 1B8,2|53,8| 122 9| 185,0] 35,0 | 120,0| -7 | 28 | =57 | Ketkmize N-tarbega mullal tazakaalus bilanss. Cled jitkusuutik. kezkkonna kul ka tasuvuse vaates. pe I 00
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Aasta muld 2022
Tehismuld - masinaga muudetud maa

A Tehismuld

Technosol (WRB)

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee

aren,
220 8ufs

2
A\

2

17 pdoos™

00Pa L,

N

Euroopa Maaelu Arengu

& Pallumajandusfond:

InGuase OF Euroopa investeeringud
maaplirkondadesse

13. detsember 2022

Aasta muld 2023
Leetunud muld - liivane viljakus

AASTA

leetunud muld
2023

Umbric Podzol (WRB)
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