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Pollumajandus ja keskkonnamoju

 Iga inimtegevus, sh pollumajandus mojutab
paratamult looduskeskkonda

* Mis mida voi keda (vesi, 6hk, muld, elustik) ohustab?
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Pollumajandus ja keskkonnamoju

 Iga inimtegevus, sh pollumajandus mojutab
paratamult looduskeskkonda

* Mis mida voi keda (vesi, 6hk, muld, elustik) ohustab?

 Mis ohustab veekeskkonda?

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

— Toiteelemendid N ja P liilgses koguses (need ringlevad ka
inimmojuta 0kosusteemis, ent pollumajanduses suuremad
vood ja kadude riskid suurenevad)

ATMOSFAAR

BIOSFAAR

LITOSFAAR
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Pollumajandus ja keskkonnamoju

lga inimtegevus, sh pollumajandus maojutab
paratamult looduskeskkonda

Mis mida voi keda (vesi, 6hk, muld, elustik) ohustab?

Mis ohustab veekeskkonda?

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

— Toiteelemendid N ja P liilgses koguses (need ringlevad ka
inimmojuta 0kosusteemis, ent pollumajanduses suuremad
vood ja kadude riskid suurenevad)

ATMOSFAAR

BIOSFAAR

LITOSFAAR

Punktreostus, hajukoormus

Ainete vood ja muundumise protsessid olemuselt
siiski koik ulimalt lokaalsed! Seda eriti taim-muld
susteemis.
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« Laanemeri Oitseb

Paevade arv, mil juuni kuni
august on tuvastatud
tsuanobakterite ohtrus

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 & Wahlstrém, Iréne. (2017). Distribution of cyanobacteria blooms in the Baltic Sea.
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Lémmastiku bilanss p6l|umajandusmaal, kg/ha
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Reference data: ©ESRI

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/nitrogen-surplus-in-europe-in-2012/124040-map3-1-map-wa-nitrogen_v05_cs6.eps
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Loomkoormus

(lu/ha)
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Motle globaalselt,

tegutse lokaalselt

kooskolas mulla ja
taimegal

https://www.nasa.gov/image-feature/
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... aga tagasi mikromaailma ja mulda
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« Taimetoiteelemendid

« Taimetoitained

Mittemineraalsed

Toiteelement

Omastamine toitaine_na
COz V()l HCO3

Mittemetallid

Leelismetallid

Raskmetallid

C
H H,O

) CO, vii O,, osaliselt H,O
N NO; ja NH,

S SO,

P PO, HPO, , H,PO,

B BO,

Si SiO,

K K’

Na Na'

Ca Ca™'

Mg Mg2+

Fe Fe2+

Mn Mn2+

Cu Cu2+

Zn Zn2+

Mo MoO,”
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17+ hadavajalikku taimetoiteelementi

Taimetoiteelement Taimetoitaine Taimede toitumisviisid:

(peamised omastamise vormid)
« Lahustunud ioonidena (peamiselt juurte kaudu
mullalahusest) — lammastik nt NH,* ja NO4

Lammastik - N NO3s’, NH4", (aminohapped) B leu5|oon|ga
Fosfor - P HPO.%, H,PO, — Vee massivooga
Kaalium - K K. « Lehtede kaudu
Kaltsium - Ca Ca i _ B .
Magneesium - Mg Mg?2* « Sumbioos mukoriisaga
Vaavel - S SO,
Boor - B Hz:BO3, BO3
Vask - Cu cu?*
Raud - Fe Fe?*, Fe3*
Mangaan - Mn Mn?*
Tsink - Zn Zn?*
Molubdeen - Mo MoO,
Kloor - ClI CI
Koobalt - Co Co?*
Nikkel - Ni Ni2*
2.12.2024 - D4 Eesti Maaiilikool
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... aga taimele ja mullaelustikule el piisa ainult sellest, et taldrik on toiduga
taidetud, vaid ruum (muld) peab ka soe, ilus ja mugav olema ...
toitumistingimused on rohkemat kui toiteelemendid

... Seega muld peab laiemas vaates “heas” seisundis olema

Kemnovation.com is about stimulating collaboration and innovation to..

.fill the barrel for
a growing planet..

..by increasing agricultural productivity with lower environmental impact

https://kemnovation.com/crop-nutrition/

wWaWw.BmML
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Mulla kvaliteeti uksiku naitajaga voimatu hinnata

Mulla omadused ja nende indikaatorid (ainult niitlikustav nimekiri)

Vihmausside arvukus
Vaetiste kasutamise ja ka ,hingamine”
mittekasutamisega mojutame
otse vOi kaudselt kdiki neid

naitajaid ja protsesse... B'OIOOQ'“Sed
Tihedus, | FuUUsikalised Keemilised |
POOrsus P, K, Ca_Jt |
Mehaaniline elementide sisaldus
koostis Corg (huumus) /'N
(I8imis, pH
Kivisus) Neelamismahutavus

Niiskus
Veehoiuvoime
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Toitainete/elementide litkuvus mullas ja omastamine taimede poolt

Vaga likkuvad Keskmiselt liikuvad
(leostumise oht suur) NH4™ K, Ca, Mg, Mo Vaheliikuvad
NO., S, B P, Cu, Fe, Mn, Zn
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“.  Root Systern #.-f” Foot Surface
'--..El:urptn:!_rjuinne Sorption Zone
https://soil5813.0kstate.edu/BOOK.htm
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* NH,* omastamise kaugus juure tsoonist
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Fig. 2 Depletion profile of NH; N in the rhizosphere of oilseed rape
in a soil with high amount of expandable clay minerals (57% clay and
1 7% of smectites and vermiculite in the clay fraction; source: Scherer
and Ahrens 1996)

Nieder et al. 2011. Biol Fertil Soils (2011) 47:1-14
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Lahustunud N osa orgaanilistes vaetistes
(sonnikuanaliliside tulemused, PMK 2009-12)

Valdav osa mineraalsest N-st ammooniumina (seega ei allu leostumisele???)
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Lammastik muld-taim susteemis

* Peamiselt orgaanilise aine koostises.

« Eesti mineraalmuldade N uldsisaldus on keskmiselt 0,1...0,3% ehk 3000...9000
kg/ha. Taimedele omastatavana sellest aastas ainult (0,5)1...3%.

N, Atmosfaar N, happevihmad N, N,0

¢ !
toostuslik o bioloogiline
sidumine saagikoristus, sidu mlne
tarbimine
I péletamine

mineraal- orgaanilised / \ mefy;;;riemﬂg
vdetised vdetised tsﬂamhamﬂd]t]

NH, NO, £ 5
Sidumine - Sidumine E -
taimedes su rnu -:t:-rga taimedes L e 3 2
NH,* nismide jddnused NO;~ NO;~— NO;~ — N; +N,0 - 2
(lagundajad bak- £ =
¥ teridjaseened) € (Pseudfnonas J¢) > £
Vulkaa- mulla orgaaniline 05 g g
niline Mineralisatsioon 2
Eﬁ*’e"e' Immobilisatsioon v :
A ifikatsi Nitrifikatsi
mmonifikatsioon I itrifikatsioon NH,* T
R-NH, @ NH, NH,*— NO," @ No— NO-

(Nitrosomonas, Mirobatter]

mulla mineraalne osa
{katioonide vahetus)
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Soodsates tingimustes muutub “sonniku” ammonium mullas kiiresti nitraadiks

(a) soil (b) soil+MSD
120 120

100

: &
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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NP liikkuvus ja kaod mullast soltuvad

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia

— Loimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz,
reljeef...

WAW . BIMLL B
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NP liikkuvus ja kaod mullast soltuvad

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia

— Loimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz,
reljeef...

* Kliima, ilmastik
— Sademed (temperatuur)

WAW . BIMLL B

2.12.2024 - & Eesti Maaiilikool

Esmnian University of Life Sciences




NP liikkuvus ja kaod mullast soltuvad

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia

— Loimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz,
reljeef...

* Kliima, ilmastik
— Sademed (temperatuur)

* Vaetise lilk, omadused, kasutusnorm
— Mineraalvaetis, orgaaniline vaetis (tahe, laga, haljasvaetis)
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NP liikkuvus ja kaod mullast soltuvad

* Mulla/p6llu omadused, geoloogia

— Loimis, koresus, mulla/pinnakatte tusedus, drenaaz,
reljeef...

» Kliima, ilmastik
— Sademed (temperatuur)
* Vaetise lilk, omadused, kasutusnorm
— Mineraalvaetis, orgaaniline vaetis (tahe, laga, haljasvaetis)

« Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik —
sunkroonsus nende vajadustega)

2.12.2024 - Eestl Maaullkool
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Eesti kliima, ilmastik

Aurumine miinus sademed, mm (2001-2020)

80
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40

Lahteandmed: EMHI
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Mullasensorid
|IOSDV vaetiskatses
(Tartu)

Sorgo, 80 kg N +
sonnik

10 cm sugavus
40 cm sugavus
70 cm sugavus
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Mulla loimis

(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

L L3 3 0 ©Q
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Sore Liv Sidus Liv Saviliiv Kerge liivsavi Keskmine liivsavi Raske liivasavi Savi

\ /
f

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged |[6imised Rasked |6imised
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Tunne mulda...

mobiilne versioon

Aluskaart Infoparing

MR
MER | Maa-
AA-AMET

fullastiku kaardirakendus

Kihid Otsingud Vahendid

ihtide info ja legend | Kihtide metaandmed

- Mullastiku kaart

[ Mullastiku teemakaart
¥ Mullastiku rasterkaart
Mullastiku rasterkaart

+ Katastrikaart
+ Pollumassiiv

+ Koérgusandmed

'® Hiibriid
[VHubriig

" Ortofoto

" Kaart

. Péhikaart

"' Reljeef

GIS. Mas-amet Kdik Sigused kaitstud. PRIA [ 5 ]

Kas sellisel pdllul on leostumise risk pigem vaike voi suur?
Avaike ... D suur
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Seos mulla orgaanilise siisiniku ja ildlammastiku
sisalduse vahel (pollumuldade seirealade andmebaas
n=6521)

Nuld, % y =0,0798x+ 0,0351
R*=0,82

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0
0 2 - 6 8 10

« See voimaldab vaeiste kasutamist mulla orgaanilise susiniku alusel
eristada ja hinnata N kadude riski

W.BmuLea

2.12.2024 - (€4 Eesti Maauhkool

Emu Estonian University of Life Sciences




Vaetamise ABC (2014)

« Kolm range piiriga

P klassi
Tabel 18. Kultuuride vdetamine ldmmastikuga
Lammastiku tarve ¢ Saaglga eemaldatUd
Kultuur Planeeritav saak, t/ha S P aSendam ISe |00g I kal
<1 e >2
vaja anda taimetoiteelementi, kg/ha i Teg EI | k SEOS
Suviteravili 1 n 1
saagikusega niimoodi
Suvinisu 3.0 a0 80 70 .
40 s 05 o lineaarne pole
50 140 130 120
- N - 145 Saagikus, t/ha Huumusvaesel mullal odra soovituse néitel
70 —* 200 190 8
Oder 30 — = - 7 y = 0,0451x- 0,0492 e
6 RZ =0,9918 P
40 90 85 75
5 o S
50 110 100 90 :
il L J
6,0 130 120 110 .
3 L 5
70 160 150 140
2
Kaer 3,0 75 65 55 N
40 90 80 70 5 N, kg/ha
50 110 100 90 50 70 90 110 130 150 170
6,0 130 120 110
70 155 145 135
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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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Poldkatse odraga 2015. aastal
Tartu, C,, 1,1%

N bilanss,
Saagikus, t/ha kg/ha

0 — 50 7 ==
£ — . | e 407 —
== 5 ; I E o
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e —— e ———
° z
:E =20
@ — ===
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MO 40 a0 120 M0 M0 M40 a0 M120 MAG0

Mineral N, kg/ha
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Bi
ko

anss on arvutuslik naitaja, mis leitakse ajas ja ruumis
Kkulepitud susteemi piires konkreetse elemendi sisendite ja

va

jundite vahena.

Seda arvestatakse enamasti elemendi uldkoguste alusel.

Valjund

?

Sisend

wWaWw.emuLes
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Miks on vaja lammastiku bilanssi arvestada?

Kohustus

— keskkonnasdbraliku majandamise toetuse (edaspidi KSM);
RT I, 29.12.2022, 12 “Perioodi 2023-2027 keskkonnasdbraliku

majandamise toetus”.
§ 11. Lammastikubilansi koostamine (joustub alates 2025)

Vajadus

— Eluks hadavajalik element

— Saagikus, saagi kvaliteet

— Vaetisel/toiteelemendil on hind (u 1 eur/kg N)

— Negatiivne moju keskkonnale (risk suurem kui bilanss
tasakaalust valjas)

* Mulla seisund (sh mullaelustik)
« Kaod vette ja 6hku (sh tugev kasvuhoonegaas N,O)

WaWw.EMLuLB
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« Kui suur bilansi ulekullus (surplus) on ohuks?

Interpretation Nitrogen surplus (kg/halyr)
Mixed crop- Mixed crop-
Cropping systems livestock systems, livestock systems,
1 LSU/ha 2 LSU/ha

High 80-120 120-160 160-200
Modest 50-80 90-120 130-160

Low 20-50 60-90 100-130
Very low <20 <60 <100

Figure 17 Tentative scheme for the interpretation of N surplus values of crop production systems and
mixed crop-livestock production systems with 1 and 2 livestock units (LSU) per ha. Proposed target values
are tentative.

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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N- ja P- bilanss, kg/ha
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015°

=g—N- bilanss PMK = P- bilanss PMK
=—fr=— M- bilanss SA =@ P-bilanss SA

Joonis 48. LAmmastiku ja fosfori bilanss Statistikaameti ja PMK seireettevdtete andmetel aastatel 2004-
2015 (Statistikaamet, 2017) viimane taiendus 28.01.2015

2015%. a muudeti PME seirevalimit (2007 .-2014. a valimis~120 ettevtet, 2015. aastast valimis 661 ettevdtet, laiendatud tulemustel
esindatud 7580 p&llumajandustootjat)

Pollumajandusuuringute Keskus, 2017
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Taluvarava toiteelementide bilansi uuring

Pdllumajandusettevotete lammastiku, fosfori ja kaaliumi bilanss tootmistuubiti
perioodil 2015-2022 (METK, 2024)

o K bilanss ol
E
3
o P bilanss =
3
T
. N bilanss

K bilanss ——
(:1]
E —
£
2 P bilanss -
T -
Bo
2

M bilanss
w K bilanss
-
]
&
=2 P bilanss ]
(1]
E —
(=]
(=]
- M bilanss
- K bilanss p—
= —
m
&
= P bilanss
w -
E
g )

M bilanss

-10 10 30 50 70 a0

2022 02021 w2020 W2019 W2018 w2017 2016 W2015

https://metk.agri.ee/teadus-uuringud-projektid/agrookoloogia/vesi?view_instance=0&current_page=1#toiteelementide-bila
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Poldude dreenivee seira-ala naide...
— Bilanss ulekulluses ja vesi liiga nitraadirohke
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Tl s Piirnorm Sihtarv

Joonis 1. Nitraatiooni sisaldus Tartumaa KSM seirepdllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2019

PMK, 2019
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. Pollu tasandi NPK kalkulaator °* Hetkel Exceli tooriistana

C D E F G H J A) AK AL AM

@&l Eesti Maaiilikool
=1 Ectonian University of Lifs Sciences

Kaalutud keskmine

2 1] -7 -55

Anvuta 69 |£|:::| 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

Cja NPK kalkulaatorid

e Arendused e-poOlluraamatu susteemidega
. seostamiseks t00s

cleanest

e T e Testime hetkel toimimist LIFE CleanEst projekti raames

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

| usts NPK péllupahise bilansi kalkulaator

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/
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Lihtsustatud N bilanss

2017-2020 viljelusvaistluse

Sisend vaetistega — teradega eemaldamine pollud
N tldbilanss, kg/ha
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Mulla orgaanilise susiniku ja N vaetisnormi seos

* Viljelusvoistluse naide

Lammastiku sisend vaetistega, N (kg/ha)
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2023 voistluspdllud (teraviljad ja raps)

Lammastiku sisend vaetistega, N (kg/ha)
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2024 voistluspodllud (teraviljad ja raps)
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N sisend vaetistega versus saagikus. Viljelusvoistlus 2024.

Talinisu saagikus, t/ha . .
Taliodra saagikus, t/ha
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Lihtsustatud NPK bilanss, kg/ha (keskmine)

2024 Lihtsustatud bilanss, kg/ha
N P K
Teraviljad 18 -10 -1
aliraps /6 -10 0
Kaer 5 -/ 1
Suurim, viikseim 2023 N P K
2024 N P K Suurim 116 18 112
Suurim 181 17 49 Vaikseim  -76 -53 -109
2022 N = K
Vaikseim -93 -26 -36
Suurim 194 31 173
Vaikseim -183 -33 -66

cleanest;
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 Veekaitsemeetmed ...7?

— Tasakaalus vaetamine, 40
* Oige koht (taim, muld)
 Oige vaetis,
 0ige kogus,
 0ige aegq.
— Tegus tarbija (toimekas ja onnelik taim) —
maaparanduse/kuivenduse roll selle tagamisel

— Vahel/jarelkultuurid
— Puhvertsoonid
— Lupjamine
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Aasta muld 2024

- s - Qv Areng,
Leostunud gleimuld - marg rikkus &7
:,-/ J& ; Euroopa Maaelu Arengu
é‘& Pollumajandusfond:
Gyase N Euroopa Investeeringud
maaplirkondadesse

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee
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Uleilmne

Mullapgev

Tulekul XV Mullapaev
5. detsember 2024
Tartus Maaiulikooli aulas
“Mullaandmest otsusteni”

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