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• Iga inimtegevus, sh põllumajandus mõjutab

paratamult looduskeskkonda

• Mis mida või keda (vesi, õhk, muld, elustik) ohustab?

• Mis ohustab veekeskkonda?

– Saasteained (pestitsiidid ja nende laguproduktid, 

ravimijäägid, raskmetallid, mikro/nanoplast, …)

– Toiteelemendid N ja P liigses koguses (need ringlevad ka 

inimmõjuta ökosüsteemis, ent põllumajanduses suuremad

vood ja kadude riskid suurenevad)

• Punktreostus, hajukoormus 

• Ainete vood ja muundumise protsessid olemuselt 

siiski kõik ülimalt lokaalsed! Seda eriti taim-muld 

süsteemis.



• Läänemeri õitseb
Päevade arv, mil juuni kuni

august on tuvastatud

tsüanobakterite ohtrus
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The number of days of detected surface accumulations of cyanobacteria in June-August using 

satellite remote sensing in years 2002-2015, NASA Aqua-MODIS processed by SMHI.
Karlson, Bengt & Eilola, Kari & Johansson, Johannes & Linders, Johanna & Mohlin, Malin & Willstrand

Wranne, Anna & Wåhlström, Iréne. (2017). Distribution of cyanobacteria blooms in the Baltic Sea. 
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/nitrogen-surplus-in-europe-in-2012/124040-map3-1-map-wa-nitrogen_v05_cs6.eps

Lämmastiku bilanss põllumajandusmaal, kg/ha



Loomkoormus  (lü/ha)
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Mõtle globaalselt, 

tegutse lokaalselt 

kooskõlas mulla ja 

taimega! 

https://www.nasa.gov/image-feature/

1:10 000 mullastikukaardi väljavõte
http://xgis.maaamet.ee
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… aga tagasi mikromaailma ja mulda
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Toiteelement Omastamine toitainena

Mittemineraalsed

Mittemetallid

Leelismetallid

Raskmetallid

• Taimetoiteelemendid

• Taimetoitained
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17+ hädavajalikku taimetoiteelementi

Taimetoiteelement
Taimetoitaine

(peamised omastamise vormid)

Süsinik - C CO2, H2CO3

Vesinik - H H+, OH-, H2O

Hapnik - O O2

Lämmastik - N NO3
-, NH4

+, (aminohapped)

Fosfor - P HPO4
2-, H2PO4

-

Kaalium - K K+

Kaltsium - Ca Ca2+

Magneesium - Mg Mg2+

Väävel - S SO4
-

Boor - B H3BO3, BO3
-

Vask - Cu Cu2+

Raud - Fe Fe2+, Fe3+

Mangaan - Mn Mn2+

Tsink - Zn Zn2+

Molübdeen - Mo MoO4
-

Kloor - Cl Cl-

Koobalt - Co Co2+

Nikkel - Ni Ni2+
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Taimede toitumisviisid:

• Lahustunud ioonidena (peamiselt juurte kaudu 

mullalahusest) – lämmastik nt NH4
+ ja NO3

-

– Difusiooniga

– Vee massivooga

• Lehtede kaudu 

• Sümbioos mükoriisaga



… aga taimele ja mullaelustikule ei piisa ainult sellest, et taldrik on toiduga

täidetud, vaid ruum (muld) peab ka soe, ilus ja mugav olema … 

toitumistingimused on rohkemat kui toiteelemendid

… seega muld peab laiemas vaates “heas” seisundis olema
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https://kemnovation.com/crop-nutrition/



Mulla omadused ja nende indikaatorid (ainult näitlikustav nimekiri)
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Bioloogilised

KeemilisedFüüsikalised

Mulla kvaliteeti üksiku näitajaga võimatu hinnata

P, K, Ca jt 

elementide sisaldus

Corg (huumus) / N

pH

Neelamismahutavus

Tihedus, 

poorsus

Mehaaniline 

koostis 

(lõimis, 

kivisus)

Niiskus

Veehoiuvõime

Vihmausside arvukus

„hingamine“ 

…
Väetiste kasutamise ja ka

mittekasutamisega mõjutame

otse või kaudselt kõiki neid

näitajaid ja protsesse…



Toitainete/elementide 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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• NH4
+ omastamise kaugus juure tsoonist

Nieder et al. 2011. Biol Fertil Soils (2011) 47:1–14
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Lahustunud N osa orgaanilistes väetistes 

(sõnnikuanalüüside tulemused, PMK 2009-12)
Valdav osa mineraalsest N-st ammooniumina (seega ei allu leostumisele???)
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Lämmastik muld-taim süsteemis

• Peamiselt orgaanilise aine koostises.

• Eesti mineraalmuldade N üldsisaldus on keskmiselt 0,1…0,3% ehk 3000…9000 

kg/ha. Taimedele omastatavana sellest aastas ainult (0,5)1…3%.

Mineralisatsioon

Immobilisatsioon



• Soodsates tingimustes muutub “sõnniku” ammonium mullas kiiresti nitraadiks

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

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

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

reljeef…

2.12.2024



NP liikuvus ja kaod mullast sõltuvad

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

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

reljeef…

• Kliima, ilmastik

– Sademed (temperatuur)

2.12.2024



NP liikuvus ja kaod mullast sõltuvad

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

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

reljeef…

• Kliima, ilmastik

– Sademed (temperatuur)

• Väetise liik, omadused, kasutusnorm

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

2.12.2024



NP liikuvus ja kaod mullast sõltuvad

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

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

reljeef…

• Kliima, ilmastik

– Sademed (temperatuur)

• 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
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Lähteandmed: EMHI



• Mullasensorid

IOSDV väetiskatses

(Tartu)

• Sorgo, 80 kg N + 

sõnnik

• 10 cm sügavus

• 40 cm sügavus

• 70 cm sügavus
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Mulla lõimis 
(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged lõimised Rasked lõimised
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Tunne mulda…

Kas sellisel põllul on leostumise risk pigem väike või suur?

A väike … D suur
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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
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Väetamise ABC (2014)
• Kolm range piiriga 

klassi

• Saagiga eemaldatud 

asendamise loogikal

• Tegelik seos 

saagikusega niimoodi 

lineaarne pole
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Corg 2,4%

Nüld 0,23%
Corg 5,2%

Nüld 0,46%

Corg 29%

Nüld 2,18%
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Põldkatse odraga 2015. aastal

Tartu, Corg 1,1% 

Saagikus, t/ha
N bilanss, 

kg/ha
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• Bilanss on arvutuslik näitaja, mis leitakse ajas ja ruumis

kokkulepitud süsteemi piires konkreetse elemendi sisendite ja 

väljundite vahena. 

• Seda arvestatakse enamasti elemendi üldkoguste alusel.

2.12.2024

Väljund

Sisend

?



Miks on vaja lämmastiku bilanssi arvestada? 
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• Kohustus

– keskkonnasõbraliku majandamise toetuse (edaspidi KSM);

RT I, 29.12.2022, 12 “Perioodi 2023–2027 keskkonnasõbraliku 

majandamise toetus”.
§ 11.  Lämmastikubilansi koostamine (jõustub alates 2025)

• Vajadus

– Eluks hädavajalik element

– Saagikus, saagi kvaliteet

– Väetisel/toiteelemendil on hind (u 1 eur/kg N)

– Negatiivne mõju keskkonnale (risk suurem kui bilanss

tasakaalust väljas)

• Mulla seisund (sh mullaelustik)

• Kaod vette ja õhku (sh tugev kasvuhoonegaas N2O)

– …



• Kui suur bilansi üleküllus (surplus) on ohuks?
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EU Nitrogen Expert Panel (2015) Nitrogen Use Efficiency (NUE) - an indicator for the utilization of nitrogen in agriculture and food systems. Wageningen

University, Alterra, PO Box 47, NL-6700 Wageningen, Netherlands.
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Põllumajandusuuringute Keskus, 2017
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Põllumajandusettevõtete lämmastiku, fosfori ja kaaliumi bilanss tootmistüübiti

perioodil 2015-2022 (METK, 2024)

Taluvärava toiteelementide bilansi uuring

https://metk.agri.ee/teadus-uuringud-projektid/agrookoloogia/vesi?view_instance=0&current_page=1#toiteelementide-bila



• Põldude dreenivee seira-ala näide…

– Bilanss ülekülluses ja vesi liiga nitraadirohke

PMK, 2019
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Põllu tasandi NPK kalkulaator • Hetkel Exceli tööriistana

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/
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Testime hetkel toimimist LIFE CleanEst projekti raames

Arendused e-põlluraamatu süsteemidega 

seostamiseks töös



Lihtsustatud N bilanss
• Sisend väetistega – teradega eemaldamine
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2017-2020 viljelusvõistluse 

põllud



Mulla orgaanilise süsiniku ja N väetisnormi seos

• Viljelusvõistluse näide
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2023 võistluspõllud (teraviljad ja raps) 2024 võistluspõllud (teraviljad ja raps)



• N sisend väetistega versus saagikus. Viljelusvõistlus 2024.
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Lihtsustatud NPK bilanss, kg/ha (keskmine)

2024 Lihtsustatud bilanss, kg/ha

N P K

Teraviljad 18 -10 -1

Taliraps 76 -10 0

Kaer 5 -7 1
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2022 N P K

Suurim 194 31 173

Väikseim -183 -33 -66

Suurim, väikseim 2023 N P K

Suurim 116 18 112

Väikseim -76 -53 -109

2024 N P K

Suurim 181 17 49

Väikseim -93 -26 -36



• Veekaitsemeetmed …?

– Tasakaalus väetamine, 4Õ

• õige koht (taim, muld)

• õige väetis, 

• õige kogus, 

• õige aeg.

– Tegus tarbija (toimekas ja õnnelik taim) –

maaparanduse/kuivenduse roll selle tagamisel

– …

– Vahe/järelkultuurid

– Puhvertsoonid

– Lupjamine

– … 2.12.2024



Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee

Aasta muld 2024

Leostunud gleimuld – märg rikkus
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mailto:alar.astover@emu.ee


Tulekul XV Mullapäev

5. detsember 2024

Tartus Maaülikooli aulas

“Mullaandmest otsusteni”
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https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/mullapaev/

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

