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Uurimuse peamised eesmargid olid:

1.Vélja tootada Eesti tingimusi arvestav ja pradsikakendatav p6llumuldade huumusbilansi kalkutaato
2.Testida  teaduskirjanduses avaldatud susiniku  niluge) kontsentratsiooni  ja  varude
simulatsiooni/prognoosimudelite toimimist Eesti tagkire aladel ja tootmisp&ldudel.

Kuna huumusbilanss soltub tootmistasemest, mujéuikest ja teistest omadustest, kasvatatavastukist ja
vaetamisest, siis ka meie poolt koostatud huumassilkalkulaatoris lahtuti kdigepealt konkreetséupthulla
omadustest ja seireandmetest nagu I8imisest, huas#mud orgaanilise sisiniku sisaldusest, huumuskihi
tusedusest ja selle lasuvustihedusest.

Varasemate uuringute anallilisiga tootati valja jastéti koefitsiente ja arvutusalgoritme, mis ategad
erinevate agrotehnoloogiate (harimisviisid, taha- jedels6nniku kasutamine, haljasvaetised, konthosti
vahekultuurid, pdhu eemaldamine vdi muldaviiming)jmdju mulla huumusbilansile.

Kalkulaatoris on kasutajal vaja huumusvaru hetleesksidmiseks lahteandmetena sisestada huumugkanilas,
orgaanilise susiniku v8i huumusesisaldus, mullmisi

Seega eeltoodu pdhjal leiame konkreetse mulla hauanu jargmise valemi alusel:

Hv=d* Dm* h* k, *100

kus Hv — mulla huumusvaru (Mg fg d — huumuskihi tisedus (m), Dm — mulla lasuhestus (Mg i), h —
huumusesisaldus (%) ja kk — mulla kivisusega seokdefitsient.

Lasuvustiheduse néitajat ei pea kasutja sisesteaitharvutatakse huumusesisalduse ja I6imise alusel

Mulda tagastuva orgaanilise aine koguste leidmiseledlilisiti Eestis ja Euroopas korraldatud poldkatpdhjal
erinevate kultuuride biomassi struktuuri ja artuguhtarvud maapealse biomassi ja saagi korisgsede
taimejuurte masside vahel. Arvutati vélja erine@rgaanilise aine humifikatsiooni vorrandid soltuvalulda
viidavatest orgaanilise aine kogustest ja koodtigdgguvalt. Esitatud vorrandite alusel saab amatauumuse
juurdeteket.

Huumuse mineralisatsiooni ehk huumusvaru vahenemisiias olenevalt kasvatatavast kultuurist ja selle
saagitasemest on otseselt raske méaarata. Kuna nuulfause- ja lammastikusisalduse vahel on tugeitiipos
seos, siis sellest lahtuvalt on v8imalik huumuseeralisatsiooni leida kaudselt lAmmastiku aktiighi kaudu
Kui lammastiku aktiivbilanss on negatiivne, s.oetistega mulda viidud omastatav lammastikvéetiskogl
vaiksem kulutuuri biomassi lammastiku kogusess fgirelikult puudujdéva osa lammastikust taimed siesd
mullavarudest. Algoritmid, mis arvestavad algsetirhusvaru, saagitaset ja vaetamist koostati olubdelm
pdllukultuuridele.

Kasutaja sisestab mulla lahteandmed, kultuuri s@agidetamise info ning neile parameetritele kalktor
arvutab huumusbilansi vaartused. Kalkulaatorit skadutada mineraalmuldadel huumusbilansi arvutdeise
Kalkulaatori tulem véljendatakse huumusbilansinaurhust kg/ha aastas ja huumusvaru muutusena, %salgs
huumusvarust aastas. Kalkulaator vdimaldab andamitilkonkreetse kélviku kui ka kogu kulvikorra kaht
Kalkulaatori tulem vdimaldab anda hinnagu senitdhdgrotehnilistele votete méjust huumusemajandussle
ka kalkulaatori abil vdimalik planeerida abindukistumusemajanduse korrastamiseks.

Programm on loodud tabelarvutusprogrammi MS Exeekviara baasil, seda on vdimalik kasutada ka
vabavaralise Libre Office tabelarvutusprogrammiljalkulaator on tasuta kasutamiseks ja levitamiséya.




kaasaegne teabeslsteem, sh huumusbilansi kalkulaedgab jarjepidevat arendamist nii sisu kui ka
kasutajaliidese osas. Edasisteks arendusttodekégmvajalik kasutajate poolne tagasiside. Easgiiustes
on vaja mullaseire ja edasiste uuringute kaigugitsela, kuidas mdjutab minimeeritud mullaharimin@ v
otsekllv muldade huumusseisundit ja kuivord tulededda edaspidi orgaanilise aine humifikatsiooni ja
mineralisatsiooni juures lahuvalt konkreetse matiparadest arvestada.

Mitmete kultuuride (kaunviljad, raps, liblikdielideheintaimed) osas tuginevad projekti raames kboabta
algoritmid veel vaikesel valimil, seega on nenddtkovajalik tdiendavate katseandmete kogumine gstse
edasine tapsustamine.

Mulla orgaanilise susiniku diinaamika stimulatsioondelid

Susinikuvaru (C-varu) suur ruumiline varieeruvusngnisuhteliselt aeglane muutumine muudavad varu
hindamised otseste md6tmisega vordlemisi keeruk@anen et al., 2004). Nende raskuste Uletamiseks on
loodud erinevaid simulatsioonimudeleid hindamaksa@i sisaldust ja muutusi muutuvates kliimatingiteas
Kdik C-varu simulatsioonimudelid tuginevad esimestme kineetika v6rrandile ja on kirjeldatavad Hbeni
Dupuis valemiga ECg*exp (kt) + [hA(1-expkt)]/k, kus G on C-varu ajahetkel t; {on algne C-varu; exp —
naturaallogaritmk on orgaanilise aine lagunemiskonstant, mis kigbldrgaanilise aine kadu mineralisatsiooni
vOi erosiooni tdttu aasta jooksdl;on aasta jooksul muldamineva orgaanilise aine fikatsioonikoefitsient; A

on aastane C sisend mulda tonnides. Antud valelnjimedes on arendatud erinevaid mudeleid, misaesid
Uksteisest simulatsiooniks vajaminevate sisendit®lgst. Vaga laialdaselt kasutatakse mudeleid RothC
CENTURY ja ICMB. Ké&esolevas uurimustods katsetagnii-Dupuis valemit C-varu hindamiseks Eesti
pollumajanduslikus kasutuses olevate pdllu- janpisimaademuldadel. ICBM mudeli testimiseks kasEatti
Maadlikooli kolme pikaajalisele katse andmeid.éfnused néitasid, et viimastel aastatel (2002—26t4esti
pbllumuldade reaalsetes tingimustes modddetud C-wattenenud ning plsirohumaamuldades on pisinud
stabiilsena. Henin-Dupius valem prognoosis vagé asaru nii pdllu- kui rohumaamuldadel. Edasiné peab
jatkuma rohumaa muldade aastase C-sisendi tpseé@hmisel, sest ilmnes, et C-sisend mdjutab eltl-
varu prognoosimist tulevikus. ICBM mudeliga saatiuleémused oli vorreldavad méddetud C-varu sisatlyest
kuid siiski peab ICBM mudeli rakendamiseks Eestgitmustes mudelit kohandama leides Eesti tinginssste
sobivamad naitajad, peamiselt just erinevate oitisamine fraktsioonide lagunemiskontsandid.

Simulatsioonimudelite testimise tulemeid saab kadaitprojekti raames koostatud asukohapdhise huulansb
kalkulaatori edaspidisel taiustamisel. Toogrupi Ipgétkatakse taiendava testimisega nii poldkatdete ka
mullaseire ja tootmistingimuste andmetega.

Peale esmast testperioodi on asjakohane ettep@anelftusel kohandada kalkulaatori kasutajaliidestg nin
vajadusel tellida arendusttdna veebipdhise kakéslikonna programmeerimine.

5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES : Humus balance mod el as a tool for sustainable crop
production
The main objectives of the project were to:

1. Develop soil-specific humus balance model for Eistomrable soils.
2. To test how well is performance of soil organic fasimulation models in Estonian soil monitorinigs
and farming conditions.

We developed field-specific humus balance calculattich can be used for practical purposes withia Ekcel or
Libre Office software. In our humus balance mod#lofving input data is required: 1) soil data —depf humus
layer, humus or organic carbon concentration, sbboearse fragments, soil texture; 2) productivétyel — yield of
main crop; 3) applied agro-technology — fertilizese (including organic fertilizers). Several pednosfer functiong
were developed (e.g. between bulk density and huroasentration and soil texture) and applied t@wdator.
Soil-crop and management specific humification arideralization coefficients were considered. Sailnus and
nitrogen concentration have strong positive cotiaia thus based on that our approach was to mbdelus
balance trough active balance of nitrogen. We assifirthe nitrogen balance is negative then it cgpoads to)
relative mineralization of from humus. For most enam crops our model enables dynamic estimationuafius
balance depending on yield level, fertilization amtial stock of humus.

We compared several soil organic matter simulativodels (RothC, CENTURY, DAISY and ICBM) ar
furthermore ICBM model tested in local field expeeints. ICBM model performed well when no fertilizavere
added. In case of mineral fertilization model os@ireated and in case of organic fertilizers modelarestimated
organic carbon stock. Database of sojl;@alues of arable land and grassland from nati@odl monitoring
network sites analysed and validated with Henin &0DOis equation. Conclusion is that soil organidoarstock in

o




Estonian arable land is decreasing. Decrease leastighest in peaty soils (-5.1 t C/haly) and loimeautomorphic
soils (-1.6 t C/haly). Soil organic carbon stoclpermanent grassland has not changed significantly.
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