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Huumuse mineraliseerumine mullas _
%
’e Olenevalt
¥ kultuurist
- mineraliseerub
0 ' ' T mulla huumusest
klgggiL\llli," Oder Rukis Timut aastas 0,8-2.7%
(Kanger jt)
Lutsern, heinaseeme 55-6,5
Punane ristik 2,8-4,0
Mais 1,7-1,9 +
Kaunviljad teraks 1,4-2,0
Juurte
Teraviljad, raps 1,4-1,8 kuivmass t/ha
Allakulvid, jarelkultuurid 0,6-1,0
Ruhvelkultuurid, koogivili 0,6-1,0

Mulla huumusbilanss kujuneb sellest, kui palju huumust lisandub ja kui palju
kasutatavate agrotehniliste votete juures teda mineraliseerub.
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Mulla huumusvaru keskmine suurenemine aastas jargmiste pollukultuuride kasvatamisel:
e lutsern, ristik, mesikas, ida-kitsehernes: 1,5*-2,0 t/ha

e liblikdielisterohke poldhein: 1,3*-1,5 t/ha

e kultuurkarjamaa: 1 t/ha

e kaunvili (koos pohuga): 0,15*-0,4 t/ha

e vahekultuurid: 0,1*-0,2 t/ha

e liblikoieliste allakulv teraviljale (ei kunta sisse): 0*-0,2 t/ha

e liblikoieliste allakulvi sissekund koos teravilja pohuga: 0,9 t/ha

e liblikoieliste katteviljata kulv kevadel: 0,5*-0,9 t/ha

*Vaiksema saagikuse korral kasutada vaiksemat numbrit.

Mulla huumusvaru keskmine vahenemine aastas jargmiste pollukultuuride kasvatamisel ja
mustkesa pidamisel:

e kartul, koogivili: 2 t/ha

* mais (siloks): 1,7 t/ha

e teraviljad, lina, raps, rups jt ristoielised olikultuurid (pohk on eemaldatud): 1 t/ha

* Uheaastased korrelised heintaimed: 0,7 t/ha

e mustkesa: 2,5 t/ha
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Eesmark: Valja tootada Eesti tingimusi arvestav ja praktikas
rakendatav pollumuldade asukohapohine huumusbilansi
kalkulaator

Koige enam arendatud ja praktikas kasutusel olev mudel on Saksamaal
korraldatud pikaajaliste poldkatsete tulemustele pohinev

VDLUFA (Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten) huumusbilansi mudel.

Mujal koostatud mudelid el ole otseselt ilma eelneva kohandamiseta
meie (Eesti) tingimustesse ulekantavad.
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Huumusbilansi lihtsustatud mudeli printsiipe ja olemuse saame ule votta
VDLUFA mudelist.

Projekti kaigus arvutati valja kohalikkesse oludesse sobivad naitajad
(humifikatsioonikoefitsiendid, susiniku bilanss).

Mullateaduse ja agrokeemia osakond

http://pk.emu.ee/struktuur/muld/

» Pollu tasand _ _
Huumusbilansi kalkulaator (versioon 1.1)

Arvestab
. Eesti Maalilikool, pdllumajandus- ja keskkonnainstituut. 2015.
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mu”ad F'\Irna] ndus ,k AT
|Kasuta Ir(a_lkulaatorit I nst gricultural an: I:rr.u:ﬂnr'u:rLdl Sciences
Véeta iSt Uuendused ja taiendav info
Kalkulaator on tasuta kasutamiseks ja levitamiseks.
. . . Selle sisuline taiendamine ja arendus on lubatud ainult eelneval kokkuleppel véljaandjaga.
—_ Kalkulaatori koostamist on toetanud Eesti Vabariigi Péllumajandusministeerium.
Kultuuri, saagitaset jne

Kasutusjuhend
A : A Kalkulaator tbotab MS Office Exceli ning ka vabavarilise Libre Office tarkvaraga.
- M I n e r a.I I S ats I O O n N Huumusbilanss soltub tootmistasemest, mullast, kasvatatavast kultuurist ja vaetamisest. Kalkulaatorit
saab hetkel kasutada ainult mineraalmuldadel huumusbilansi arvutamiseks enamlevinud pé&llukultuuride

1 1 1 kiilvikorra jaoks.
aktl I V b I I an S I al u S eI Tl:ﬂ;n[:t:rsae??afgne huumusvaru (tha); huumusbilanss (kg/ha aastas); huumusvaru muutus (% algsest

huumusvarust aastas). Kalkulaator véimaldab leida tulemit konkreetse kélviku kui ka kogu kiilvikorra
kohta.

Kultuurid on jaotatud nelja gruppi: teraviljad, muud kultuurid, heintaimed, haljsavaetised. Esmalt
valitakse lahtri aktiviseerimisel avanevast valikmeniiist kasvatatav kultuur ja sisestatakse selle

WAL EMTILLBE

Enn Lauringson, 16.02.2017 - Eesti Maailikool

Esmnlﬂn University of Life Sciences


http://pk.emu.ee/struktuur/muld/

Asukohapohise huumusbilansi mudelis on muldade
huumusseisundi hindamisel vaja aluseks votta
konkreetse mulla huumusvaru, mis soltub selle mulla:
Corg (huumuse) sisaldusest

huumuskihi tusedusest,

lasuvustihedusest,

raha-, veerise- ja klibusisaldusest

Kuidas seda koike kokku arvutada?

Kontsentratsioon/sisaldus: %, g/kg, g/l
Varu: t/ha (Mg/ha), kg/m?
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Pold Kultuur ja saak

Teraviljad Kultuur ja saak

Valige pohikultuur i
PBllu nr [PBllu nimi |PBllumassiv, PRIA id |Kultuur f pPi|etteantud valikust ,t/ha |P6hk mulda
Nisu 4 jah
Voimalik markida Oder — 2 jah
kolvik Nisu
| Oder -

Voimalik saada valja taitmiseks juhendatavat infot
klikkides punasele kolmnurgale

Muud kultuurid Kultuur ja saak
POllu nr |PBllu nimi |P&llumassiv, PRIA id |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda )
Hernes, uba 20 2 ei
Raps 20 2 jah
Kartul
Mais
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Kultuur ja saak

Allakilv

A id |Kultuur ‘ Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda |[Mulda viimine |Saak
Nisu 20 1015 4 jah
Oder 20 2014 2 jah jah suur
Nisu
Oder
|
0l Kultuuri sisestamisel varvuvad kohustuslikult
e -~ taidetavad viljad.
aer 92 grupI juures saab veeru Sama orgaaniliste vaetistega ja lammastikuga
kultuurid valikmenuust
(klopsates valjale ja noole alt)
valida sobiva kultuuri.
Kultuur ja saak
JA id |[Kultuur ‘F‘ind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda
Hernes, uba 20 2015 2 jah
Raps 20 2013 2 jah
Kartul

Mais




Kultuur ja saak

Allakilv

A id |Kultuur ‘F‘ind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda |[Mulda viimine |Saak
Nisu 20 1015 4 jah
Oder 20 2014 2 jah jah suur
Nisu
Oder
|
N Teraviljadel margitakse saagikus ja on
Rukis valikuvoimalus, kas pohk eemaldatakse
faet pollult véi jasb see pollule.
|
Kartulil margitakse mugulasaagikus.
| Maisil saagikust ei margita.
Kultuur ja saak
JA id |[Kultuur ‘F‘ind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda
Hernes, uba 20 2015 2 jah
Raps 20 2013 2 jah

Kartul
Mais




Kultuur ja saak Allakulv Muld ja mullahari

Kultuur ja saak Muld
Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |[P8hk mulda |Mulda viimine |s4Valige "jah” kui

) ) | toimub siigisene —
Nisu 20 1015 4 jah mullaharimine, valige

Oder 20 2014 2 jah jah sy "ei" kui taimik jaab
Nicu kasvama

Oder |

Allakulvide puhul tuleb teha koigepealt valik kas biomass viiakse
mulda voi jaab edasi kasvama. Allakulvi saagitase maaratakse
visuaalse hinnanguna jargmise skaala jargi: vaike, keskmine suur.
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Kultuur ja saak Allaktlv Muld ja mullaharimine

Kultuur ‘ Pind, ha |Kasvuaasta ‘Saak, t{ha]Hein VO SI'|DWLI'b|I'kﬁI'E|I'5’[E % | Mulla 18imis WSUSI'I
Poldhein koristatakse, ei kiinta 20 2 hein 50 Saviliiv (sl) H
PAldhein koristatakse, kiind 20 2 hein Saviliiv (sl) H
Punane ristik koristatakse, ei kunta

Punane ristik koristatakse, kind

t“fe”‘ E“rfsffferisz”m Heintaimedel on voimalus valida saak kas kuiva heinana
utsern Koristatakse, Kun = - ~u . . .
(kuivaine 83%) voi silona (kuivaine 33%).

Timut koristatakse, ei kunta

Timut koristatakse, kiind Poldheina juures margitakse ka visuaalse hinnangu jargi
liblikGieliste esinemise % osatahtsus (10-90%).

Kultuur ja saak Muld

Kultuur 1P|'nd, ha |Kasvuaasta |Saak Mulla I8imis Susil
Ristik ja mesikas haljasvaetiseks 20 Saviliiv (sl) H
Lutsern haljasvaetiseks 20 keskmine Saviliiv (sl) H

Haljasvaetiste saagikus skaalana: vaike, keskmine suur.
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Kultuur ja saak Allakilv Muld ja mulla
Koogiviljad Kultuur ja saak Muld
imi [Pollumassiv, PRIA id |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta Mulla 10imis
Aeduba 20 Saviliiv (sl)
Kaalikas 20 Saviliiv {sl)
Punapeet
Maasikas i i . .
- Kalkulaatori abil saab hinnata 24 enamlevinud
Nukapsas ~] koogivilja kultuuri moju huumusbilansile.
eakapsas
Forgand
Porrulauk s ms  m mgm - ~n =
Punapeet Kuna koogiviljade andmebaas ei voimalda momendil
Paevalill . . - .
Rabarber sellist lahendust pakkuda kui nt teraviljade, kartuli ja
Redis L . . . . .
rapsiga, siis on kalkulaatoris lihtsustatud variant.
Mustkesa Kultuur ja saak Muld
imi [Pollumassiv, PRIA id |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta Mulla 10imis
Mustkesa 20 Saviliiv (sl)
Mustkesa 20 Saviliiv (sl)
Mustkesa
R « |
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Lisatav sonnik
Q R

D 5 T U
Koondtuler
kaalutud kesl
Kultuur ja saak Vaetamine
Kultuur ja saak “U’aetamlne Orgaaniliste vaetiste
Kultuur Orgaaniline vietis |Kasutusnorm, t/ha v8i m>/ha |Kuivaine, % |v{orienteeruvad ka ne N
- - .- .{ sisaldused:
Nisu lIma v?et!seta sul Varske sennik 18-
Oder llma vaetiseta ta 2504
Misu Kadrinud sonni 20-
e T 30%

Dde.r I{a.arlnu::l sc:nmnlk. Veise vedelssnnik 4-
Rukis Veise vedelsdnnik 40 80/
Rukis sea vedelssnnik [ R Sea vedelsGnnik 4-8%

Virske kompost Virske kompost 30-

Valmis kompost T 1 ~ 1

g Piirangud tahe- ja vedelsonniku

Vedel biogaasi digestaat .

Tahke biogaasi digestaat kaS u tam 1S el
ituria saak Vet arvutati lahtudes Veeseadusest
Kultuur Orgaaniline vaetis |Kasutusnorm, t/ha v&i mﬂfha Kuivaine, % |Vahekultuurid |Mineraalne N
Hernes, uba lIma vaetiseta jah
Raps Kaarinud sénnik 10 15 ei ei
Kartul llma vaetiseta el
Kartul lIma vaetiseta ei jah
Mais lIma vaetiseta ei I
Mais lIma vaetiseta el jah ti Maaiilikool
Mais llma vaetiseta el el | University of Life Sciences



Vahekultuurid
|

Koondtulemused
kaalutud keskmisena

Kultuur ja saak \Véetamine
Kultuur ja saak 'Vaetamine
Kultuur 'Orgaaniline véetis |Kasutusnorm, t/ha voi m°/ha |Kuivaine, % |Vahekultuurid |Mineraalne N |N, kg/ha

Nisu lIma vaetiseta sugisene pinnak jah
Oder lIma vaetiseta talvine pinnaka: ei
Nisu \ el 100

Véimalus valida vahekultuuride stigisese ja e -
talvise pinnakaetuse korral. Kuna andmeid on jah 60
vaja veel koguda, siis kalkulaatori valikus §
. . . . stigisene pinnakaetus
erinevused veel vahekultuuride valiku osas ei talvine pinnakaetu
kajastu.
Kultuur ja saak Vaetamine g
Kultuur 'Orgaaniline vaetis |Kasutusnorm, t/ha vdi m3/ha Kuivaine, % |Vahekultuurid |Mineraalne N |N, kg/ha
Hernes, uba llma vaetiseta jah
Raps 'Kaarinud sdnnik 10 15 ei ei
Kartul | IIma vaetiseta =
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Lammastikvaetise lisamine -

Kultuur ja saak

Kultuur ja saak

Vaetamine

Vaetamine

U

v

Koondtulemused

kaalutud keskmis=na

W X
Algne huumusvaru, t/ha |Huumu5bi|anss, keg/t

83

Tulemused

Tulemustegurid

-

Varske kompost
Valmis kompost
WVedel biogaasi dige

Kultuur ja saak

Vaetaming

Kultuur Orgaaniline vaetis |Kasutusnorm, t/ha v&i mifha Kuivaine, % |Vahekultuurid |Mineraalne N |N, kg/ha |Algne huumusvary, t/ha |Huumusbilanss, kg/t
Misu llma vaetiseta siigisene pinnak jah 83

Oder llma vaetiseta talvine pinnaka ei 88

Nisu el 50

Oder Kaarinud sdnnik jah 50

Rukis Veise vedelsdnnik 40 ‘

Rukis Sea vedelsdnnik

Mineraalvaetiste kasutamisel tuleb teha vastav valik
(Jah, el) ning sisestada summaarne lammastiku sisend
Tahke biogaasidiee @l @mMendina (N, kg/ha).

Sbuﬁtz;ge kartulil ja rapsil summaarne

o

Kultuur Orgaaniline vaetis |Kasutusnorm, t/ha v&i m’/ha Kuivaine, % |[Vahekultuurid |Mineraalne N [N, kg/ha | Al mineraalvietiste N sisend elemendina

Heres, uba llma vaetiseta (kg/ha) [
Raps Kaarinud sonnik 10 15

Kartul llma vaetiseta

Kartul llma vaetiseta B3

Mais llma vaetiseta el 60 23

Mais llma vaetiseta el jah 60 23

Mais llma vaetiseta e ei 60 33
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Mulla omadused: 16imis, huumuse- voi orgaanilise siisiniku sisaldus,
huumuskihi tiisedus ja lasuvustiheduses

Kultuur ja saak Muld ja mullaharimine
Kultuur ja saak Muld 1
Kultuur Mulla [8imis Susiniku (C) voi huumusesisaldus (H), % |Huumusekihi tisedus, cm |Koresisalduse aste
Nisu Saviliiv (sl) H 2,2 27 rl
Oder Saviliiv (sl) C 1,5 25 r1
Nisu
Oder
Huumuse %
Mineraalsete pollumuldade lasuvustihedus —
olenevalt I6imisest ja huumuse-sisaldusest +§
Lasuvustiheduse naitaja arvutab kalkulaator s
S -
Kultuur ja sazk Muld ——P
Kultuur Mulla [8imis Susiniku (C) voi huumuse: 7
Hernes, uba Saviliiv (sl) H 8
Raps Saviliiv (sl) H
Kartul —3

Mais ——10

AT
Ences
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Konekaand, et mis liigub, see kulub, kehtib ka mullas.

Kultuur ja saak

Kultuur ja saak

b |
Kultuur Huumusekihi tisedus, cm  |Koresisalduse aste |Harimisviis

Misu 27 rl minimeeritud harimine
Oder 25 rl kiind
Misu

Oder kiind
. minimeeritud harimine
Rukis

Kuigi hetkel puudub tapsem teaduslikult pohjendatud andmestik
mullaharimisviiside alusel huumusbilansi arvutuste diferentseerimiseks, siis
rakendasime hetkel kalkulaatoris minimeeritud harimise korral koefitsienti
1,05 (arvutatud Saksamaa pikaajaliste (ca 30 aastat) andmete pohjal).

LAl uaLmr paus wrwe e

|
Kultuur Huumusekihi tisedus, cm  |Koresisalduse aste |Harimisviis

Hernes, uba 27 r1 minimeeritud harimine
Raps 27 r1 kind
Kartul 28 r1 kiind
Kartul 27 r1 kiind
Mais 27 r1 kiind
Mais 27 r1 kiind
Mais 27 r1 kind

- Eesti Maauhknnl
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Huumuskalkulaatori tulemid (need vaartused on momendil kalkulaatoris)
Hinnangu aluseks (allikas Saksamaa VDLUFA huumusbilansi mudel)

Algne huumusvaru, t/ha

Huumusbilanss, kg/ha | Pollupdhiselt ja kiilvikorra kohta kaalutud keskmisena
aastas
Huumusvaru muutus, |Pollupohiselt ja kiilvikorra kohta kaalutud keskmisena
% algarvust aastas

Hinnang huumusbilansi tulemusele

Huumusbilanss Hinnang Selgitus

(huumust kg/ha/aastas)

<-350 Viga madal |Negatiivne m6ju mullaviljakusele ja
saagikusele

-350 kuni - 130 Madal Ebasoodne madala huumussisaldusega

muldadel, lithiajaliselt aktsepteeritav
suure huumusvaruga muldadel

-129 kuni + 170 Optimaalne |Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv
erineva huumussisaldusega muldadele
+171 kuni +520 Korge Sobib eeskitt madala huumussisaldusega
muldadele
> +521 Viga korge |Suureneb limmastiku leostumise oht
Enn Lauringson, 16.02.2017 - Eesti Mﬂﬂuhﬁl:;;i
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Huumuskalkulaatori tulemid VDLUFA-It maheviljelusele

Arvutused on avaldatud VDLUFA poolt eelmisel aastal
Sellise skaala jargi voiks ma meil tulemit hinnata.

Algne huumusvaru, t/ha

Huumusbilanss, kg/ha | Pollupdhiselt ja kiilvikorra kohta kaalutud keskmisena
aastas
Huumusvaru muutus, |Pollupohiselt ja kiilvikorra kohta kaalutud keskmisena
% algarvust aastas

Hinnang huumusbilansi tulemusele

Huumusbilanss Hinnang Selgitus

(huumust kg/ha/aastas)

<-350 Viga madal |Negatiivne méju mullaviljakusele ja
saagikusele

-350 kuni - 0 Madal Ebasoodne madala huumussisaldusega

muldadel, lithiajaliselt aktsepteeritav
suure huumusvaruga muldadel

0 kuni + 520 Optimaalne |Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv
erineva huumussisaldusega muldadele
+ 521 kuni +860 Korge Sobib eeskiitt madala
huumussisaldusega muldadele
> +861 Viiga korge |[Suureneb limmastiku leostumise oht
Enn Lauringson, 16.02.2017 - Eesti MEELI'IT{WI;;;
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Kultuur ja saak

Kultuur ja saak

Kalkulaatori tulem valjendatakse huumusbilansina:
huumust (kg/ha aastas)
ja huumusvaru muutusena (% algsest huumusvarust aastas) kohta.

W

X

Y

Algne huumusvaru, t/ha |Huumu5bilan55, kg/ha aastas | Huumusvaru muutus, % algvarust aastas

Hinnang huumushbilansi tulemusele

B33

0o

0,08

Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv erineva huumu

Tulemused

Tulemustegurid

Kultuur Algne huumusvary, t/ha  |Huumusbilanss, ke/ha aastas |Huumusva uutus, % algvarust aastas |Hinnang huumusbilansi tulemusele

Misu 23 -515 -0,62|Vaga madal, negativne moju mullaviljakusele ja saagk
Oder 28 281 0,32

Misu

Oder

EEEE Kalkulaator voimaldab leida tulemit konkreetse kolviku kui ka kogu kiilvikorra

Kultuur ja saak

Tulemustegurid

Enn Lauringson, 16.02.2017

Kultuur Algne huumusvary, t/ha  |Huumusbilanss, ke/ha aastas |Huumusvaru muutus, % algvarust aastas |Hinnang huumusbilansi tulemusele

Hernes, uba 43 486 0,59|Karge, sobib eeskatt madala huumussisaldusega muldz
Raps 23 -100 -0,12|Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv erineva huumu
Kartul 70

WAL EMTILLBE
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