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Põllumajandus ja kestlikkus – tasakaal
produktiivsuse, tasuvuse ja keskkonnamõjude vahel
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• Iga inimtegevus, sh põllumajandus mõjutab
paratamult looduskeskkonda

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

• 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

Meie pinna- ja põhjavee seisund on 
kehvamaks muutumas
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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. 



Põhimõisted

• Taimetoiteelement on keemiline elemente (N, P, K jne), mis on 
vajalik taime kasvamiseks ja arenemiseks ning millest ühtegi ei ole 
talle omaste funktsioonide tõttu võimalik asendada mõne teise
keemilise elemendiga. 

• Taimetoitaine on ioon või molekul, millena taim neid elemente
omastab. Mittemineraalseid elemente (H, C, O) omastab taim
peamiselt veest ja süsihappegaasist. 
Mineraalseid elemente saab taim põllumullast peamiselt
lahustunud ioonide kujul: 

- anioonidena (nt NO3ˉ, H2PO4ˉ, HPO4
2ˉ) või

- katioonidena (nt NH4
+, K+). 

• Bilanss on arvutuslik näitaja, mis leitakse ajas ja ruumis
kokkulepitud süsteemi piires konkreetse elemendi sisendite ja 
väljundite vahena. 

• Seda arvestatakse enamasti elemendi üldkoguste alusel.
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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



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.

07.10.2026

ChatGPT (OpenAI) abil autori juhiste järgi, 7.10.2026



Mulla omadused ja 
nende indikaatorid 
(ainult näitlikustav nimekiri)
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Bioloogilised

KeemilisedFüüsikalised

Mulda ja ainevoogusid üksiku näitajaga võimatu hinnata

P, K, Ca jt 
elementide 
sisaldus
Corg (huumus) / NpH

Neelamismahutavus

Tihedus, 
poorsus
Mehaaniline 
koostis (lõimis, 
kivisus)
Niiskus
Veehoiuvõime

Vihmausside 
arvukus
„hingamine“ 
…



Toitainete/elementide liikuvus mullas ja omastamine
taimede poolt
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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



NH4
+ omastamise

tsoon, kaugus juurest
• NH4

+ omastamise kaugus juure tsoonist
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Nieder et al. 2011. Biol Fertil Soils (2011) 47:1–14



Lahustunud N osa orgaanilistes väetistes 
(sõnnikuanalüüside tulemused, PMK 2009-12)
Valdav osa (>95%) mineraalsest N-st algselt ammooniumina

• Lisaks N üldsisaldusele
on ka kiiresti
liikuva/omastatava
sisaldus väga erinev

• Seda isegi
samaväärse kuivaine
juures
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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



Kui kiiresti nitrifikatsioon toimub?

• Soodsates tingimustes
muutub “sõnniku”
ammonium mullas kiiresti
nitraadiks
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Agnieszka Wysocka-Czubaszek. Journal of Ecological Engineering Vol. 20(1), 2019



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-, vedelsõnnik,
haljasväetis, …)

• Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik –
sünkroonsus nende vajadustega)

• Tunne oma mulda, taime, väetist ja tehnoloogiat ning ole 
valmis, et ilma sina ei halda!
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Eesti kliima, ilmastik
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Lähteandmed: EMHI



• METK dreenivee seire
• Väärtuslik teave, ent valim

pole väga suur
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Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024. 



Leostumine peamiselt oktoober kuni aprill
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Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024. 



• Leostumine (N, kg/ha aastas) dreeniseire põldudel

07.10.2026

Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024. 



• Liigset N dreenivees
sageli ja selge seos
väetamisega
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Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024. 



• 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)
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Sobilik enamikele kultuurtaimedele
Kerged lõimised Rasked lõimised
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Tunne mulda… kas selline muld on suure
või väikse leostumisriskiga?

Kas sellisel põllul on 
leostumise risk pigem väike
või suur?
A väike … D suur
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Mullastikukaart –Maa-
ameti kaardirakendus
METK kaardirakendused
(hetkel pindmise kihi
lihsustatud lõimis)

Heaks otsuseks ei tohi 
jääda “pinnapealseks”.



• Põhjavee kaitstus ja põllumajanduse veekaitsepiirangud
Maa-ja Ruumiameti kaardirakenduses
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https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/kkmin_nitraaditundlik



Corg 2,4%
Nüld 0,23%

Corg 5,2%
Nüld 0,46%

Corg 29%
Nüld 2,18%

Mida süsinikurikkam muld, seda
suurem on seal ka N varu.
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Seos mulla orgaanilise süsiniku ja üldlämmastiku sisalduse 
vahel (põllumuldade seirealade andmebaas n=6521)

• Aastas mineraliseerub u (0,5)1-3% orgaanilise aine N-st
• Kui huumuskiht 25 cm ja Corg 2%, siis vabaneb mulla

enda varudest 70-140 kg N/ha aastas
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NTA alade muldade erinevate toiteelementide
sisalduse muutus ja leostumise potentsiaal
põllumuldades aastatel 2011-2024

METK, P. Penu 2026



Väetamise ABC (2014) – olemasolevad soovitused

• Kolm range piiriga klassi Corg sisalduse
alusel

• … muud tausta vaja ka arvestada
• Eelvili, org väetise järelmõjud (sh selle

N-bilanss)
• Põhumajandus
• Ajastamine, jaotatud normid
• Taime seisundi hinnang (N-sensor, …)
• ..
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Bilanss
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Miks on põllumajandustootjal vaja lämmastiku
(N) bilanssi arvestada? 

• Kohustus
• keskkonnasõbraliku majandamise toetuse (edaspidi KSM);

RT I, 29.12.2022, 12 “Perioodi 2023–2027 keskkonnasõbraliku majandamise 
toetus”: 
§ 11.  Lämmastikubilansi koostamine - Taotleja peab põllumajandusmaa 
kohta, millel kasvatab põllukultuuri või heintaime ja millel kasutab 
lämmastikku sisaldavat väetist või kasvatab lämmastikku siduvat 
põllumajanduskultuuri, põllupõhist arvestust lämmastiku mulda viimise ja 
mullast väljaviimise kohta e-põlluraamatus.
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Miks on põllumehel vaja lämmastiku (N) 
bilanssi arvestada? 

• Kohustus
• keskkonnasõbraliku majandamise toetuse

• Eluline vajadus
• Eluks hädavajalik element
• 4Õ: õige väetis, aeg, koht, kogus
• Saagikus, saagi kvaliteet
• Väetisel on hind (u alates 1 eur/kg N)
• Mõju keskkonnale

• Mulla seisund (sh mullaelustik)
• Kaod vette (N ja P)
• Kaod õhku - N (sh tugev kasvuhoonegaas N2O)

• …
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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.
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Väljund

Sisend

?



Enamkasutatavad põllu bilansi osad ja nendega seonduv 

määramatus (väike, keskmine, suur)

Eemaldamine:

• Põhisaak (tera/kaunvili/raps, söödakultuurid, heintaimed)

• Kõrvalsaadused (põhk, selle suhe terasaaki)

• Toiteelementide kontsentratsioon saagis (N, P, K)

Sisendid:

• (Atmosfäärne sademetega (5-7 kg N/ha))

• N bioloogiline fiksatsioon

• Mineraalväetised

• Orgaanilised väetised

• Seemnetega
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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
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Snapshots of N surplus (kg ha−1 of grid area yr−1) across Europe. The figure shows the annual 
spatial variation in N surplus given as the mean of our 16 N surplus estimates for the selected 
years.Batool, M., Sarrazin, F.J., Attinger, S. et al. Long-term annual soil nitrogen surplus across Europe (1850–2019). Sci Data 9, 612 (2022). https://doi.org/10.1038/s41597-022-01693-

9



Loomkoormus  
(lü/ha)
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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



• Kui suur bilansi üleküllus (surplus) on ohuks?
• Ühest vastust pole. Üleküllus pole 100% kadu.  Alates +50 kg N/ha …
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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.



Väetise N sisendi ja bilansi vaheline seos

8 seirepõldu (METK dreenivee seire)

y = 0,8679x - 44,409
R² = 0,7819 n=58
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Lähteandmed: METK dreenivee seire



Põldkatse odraga 2015. aastal
Tartu, Corg 1,1% 
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Saagikus, 
t/ha

N bilanss, 
kg/ha



• Kui N sisend liigne, siis suureneb ka lendumine – ülemisel joonisel N2O emissioonid
• IOSDV katse 2022. aasta vegetatsiooniperiood
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Kuusemets, L.; Mander, Ü.; Escuer-Gatius, J.; Astover, A.; Kauer, K.; Soosaar, K.; Espenberg, M. (2025). Interactions of fertilisation
and crop productivity in soil nitrogen cycle microbiome and gas emissions. Soil, 11 (1),  1−15. DOI: 10.5194/soil-11-1-2025.



Põllu tasandi NPK kalkulaator

• Hetkel Exceli tööriistana
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https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/

E-pria keskkonnas teatud lihtsustusena olemas…

Arendused e-põlluraamatu 
süsteemidega seostamiseks töös



•Tulekul
MULD2 lõpukonverents "Eesti digitaalne
mullastikukaart eile, täna ja homme“ – 21. 
oktoober, Türil.
XVII Mullapäev – 4. detsember 2026, Tartus.
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Ma tänan!

Alar Astover, mullateaduse professor

Eesti Maaülikool, põllumajandus- ja keskkonnainstituut, mullateaduse õppetool
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