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Toitainete kaitumine mullas ja
. leostumine
Toiteelementide bilanss mullas
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Pollumajandus ja kestlikkus — tasakaal
produktiivsuse, tasuvuse ja keskkonnamojude vahel

*Iga inimte?evus, sh pdllumajandus mojutab
paratamult looduskeskkonda

« Mis mida v6i keda (vesi, hk, muld, elustik) ohustab?

* Mis ohustab veekogumeid?

- Saasteained (pestitsiidid ja nende laguproduktid,
ravimijadagid, raskmetallid, mikro/nanoplast, ...)

- Toiteelemendid N ja P liigses koguses (need ringlevad ka
inimmaojuta dkosusteemis, ent pollumajanduses suuremad
vood ja kadude riskid suurenevad)

« Punktreostus, hajukoormus

* Ainete vood ja muundumise protsessid olemuselt
siiski koik ulimalt lokaalsed! Seda eriti taim-muld
susteemis.
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e LAdnemeri ditseb

P&evade arv, mil juuni kuni august
on tuvastatud tsuanobakterite
ohtrus

Meie pinna- ja pdhjavee seisund on
kehvamaks muutumas

Qo@ o@ ,\"Q’ q::@ (ﬁ;@ (90@
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 & Wa&hlstréom, Iréne. (2017). Distribution of cyanobacteria blooms in

the Baltic Sea. 07.10.2026



Pohimoisted

- Taimetoiteelement on keemiline elemente (N, P, K jne), mis on
vajalik taime kasvamiseks ja arenemiseks ning millest thtegi el ole
talle omaste funktsioonide téttu voimalik asendada mdne teise
keemilise elemendiga.

 Taimetoitaine on ioon v&i molekul, millena taim neid elemente
omastab. Mittemineraalseid elemente (H, C, O) omastab taim
peamiselt veest ja susihappegaasist.
Mineraalseid elemente saab taim pdllumullast peamiselt
lahustunud ioonide kujul:

- anioonidena (nt NO;~, H,PO,”, HPO,2") vOi
- katioonidena (nt NH,*, K*).

* Bilanss on arvutuslik nditaja, mis leitakse ajas ja ruumis
kokkulepitud susteemi piires konkreetse elemendi sisendite ja
valjundite vahena.

» Seda arvestatakse enamasti elemendi Uldkoguste alusel.

07.10.2026
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17+ hadavajalikku taimetoiteelementi

Taimede toitumisviisid:

« Lahustunud ioonidena (peamiselt juurte kaudu
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Taimetoitaine

Taimetoiteelement (peamised omastamise vormid)

mullalahusest) — ldmmastik nt NH,* ja NO4

— Difusiooniga

— Vee massivoogad
Lehtede kaudu
Sumbioos mukoriisaga

L&mmastik - N NO3", NH4*, (aminohapped)
Fosfor - P HPO4?", HoPO4
Kaalium - K K*
Kaltsium - Ca ca®
Magneesium - Mg Mg**
Vaavel - S SO4
Boor - B H3sBO3 BO3™
Vask - Cu cu?
Raud - Fe Fe?" Fe®*
Mangaan - Mn Mn2*
Tsink - Zn Zn?*
MolUbdeen - Mo MoO4
Kloor - Cl Cl
Koobalt - Co Cco?*
Nikkel = Ni Ni2*

07.10.2026
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Taimele ja mullaelustikule ei
piisa ainult sellest, et taldrik
on toiduga tdidetud, vaid

ruum (muld) peab ka soe, ilus s S
jo mugav olema ...
toitumistingimused on e
rohkemat kui toiteelemendid.
\E/koosv
.. seega muld peab laiemas ,
vaates “heaqas” Selsundls Nide:fosforipuudust i korva teite tegurite parem Kittesaadavs.
olema. ChatGPT (OpenAl) abil autori juhiste jérgi, 710.2026
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Mulda ja ainevoogusid uksiku nditajaga voéimatu hinnata

Mulla omadused ja

nende indikaatorid
(ainult ndaitlikustav nimekiri)

Tihedus,
[POOrsus

Mehaaniline
koostis (I6imis,

kivisus)
Niiskus

Veehoiuvdéime

FUusikalised

Vinmausside
arvukus

,nhingamine”

- Bioloogilised

Keemilised

PH
Neelamismahutavus
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P, K, Caljt
elementide
sisaldus

Corg (huumus) / N
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Toitainete/elementide liikuvus mullas jo omastamine
taimede poolt

Vaga liikkuvad Keskmiselt liikuvad Vdahelikuvad
(|egstumise ont NH,", K, Ca, Mg, Mo P, Cu, Fe, Mn, Zn
suur)

NO;7, S, B

n H? R
| i _a-:." "f"lll"ll.
i : '|
f'f [ '. N\ N f
B s — - ; .'-'-
~ b PR ,-'-,-:"- -'_.- .I : S
‘ ff!f :?f’.-"'
Root System # Root E'-’urfat:e
Enrptlnn Zone . Sorption Zone

https://soil5813.0kstate.edu/BOOK.htm
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NH,* omastamise
tsoon, kaugus juurest
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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

(sénnikuanaltuside tulemused, PMK 2009-12)

Valdav osa (>95%) mineraalsest N-st algselt ammooniumina

%, mineraalse N (NH4 + NO3) osa kogu N-st
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 Lisaks N uldsisaldusele
on ka kiiresti
liikuva/omastatava
sisaldus vaga erinev

« Seda iseqi
samavaadrse kuivaine

juures
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Ldmmastik muld-taim susteemis i
« 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 / N fmfig::;;{r ;Eﬂ'lﬂﬁl
vdetised vdetised tsﬂamhamﬂd]t]

NH, NO, £ 5
Sidumine Sidumine £ =
taimedes su rnu tt)rga taimedes Denitrifikatsioon 3 £

NH,* nismide jddnused NO;~ NO;~— NO;~ — N; +N,0 - 2
(lagundajad bak- £ E
Yy teridjaseened) W (Pseudgfnonas t) > =

Vulkaa- I i g g

niline Mineralisatsioon 2

Eﬁg"e‘ Immobilisatsioon v

Ammeonifikatsioon Nitrifikatsioon NI-I|4+
R-NH, @ NH, NH,* — NO,~ @ o NO;
(Nitrosomonas, NitrobatterTt) |2
mulla mineraalne osa NO,
{katioonide vahetus) .
Leostumine
Pedosfaar Hidrosfaar
Litosfaar
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Kui kiiresti nitrifikatsioon toimub?

(a) soil (b) so0il+MSD
120 120

100

0 7 14 21 28 35 42 49 56 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

07.10.2026
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NP liikuvus ja kaod mullast sdltuvad

» Mulla/p6llu omadused, geoloogia
e LOIMIS, koresus, mullo/pinnakotte tusedus, drenaayz,
reljeef...
 Kliima, ilmastik
- Sademed (temperatuur)
« V&etise lilk, omadused, kasutusnorm
* Mineraalvadetis, orgaaniline vaetis (tahe-, vedelsdnnik,
haljasvaetis, ...)

- Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik -
stinkroonsus nende vajadustega)

* Tunne oma Mmuldag, taime, vaetist ja tehnoloogiat ning ole
valmis, et ilma sina el haldal!

07.10.2026
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Eesti kliima, ilmastik

Aurumine miinus sademed, mm (2001-2020)
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Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024.

« METK dreenivee seire
« V&Aartuslik teave, ent valim

pole vaga suur
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Joonis 7. Nitraatiooni keskmine kontsentratsioon ja filtratsioon kuude kaupa perioodil 2014-2023
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Leostumine peamiselt oktoober kuni aprill
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Joonis 19. Lammastiku leostumise jagunemine kuude I|dikes seireperioodidel 2020-2021, 2021-2022 ja
2022 - 2023 august september

Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024,
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- Leostumine (N, kg/ha aastas) dreeniseire példudel
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T1 (KSM Plin1 (KSM) J28 (KSM) K1 (PST)  KH(KSM) LA (MAHE)  AD (KSM)

N, kg/ha
o (8;] o o (8;]

m2007-2013 m™2014-2022 m2022-2023

Joonis 20. Nitraatldmmastiku aastane leostumine seirepdldudelt (T1, Plin, J28, K1,KH, LA, AD) referentsperioodidel
2007-2013, 2014-2022 ja aastatel 2022-2023

Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024.
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AD (KSM)

- Liigset N dreenivees w2
sageli ja selge seos
vaetamisega KH (KsM)

K1 (PST)

J28
(KSM)

Plin
(KSM)

T1 (KSM) .
0%

20% 40% 60% 80% 100%

m Vagahea mHea wm Kesine ' Halb 1 Vagahalb

Joonis 6. Perioodil 09.2022-09.2023 kogutud dreeniveeproovide jagunemine seisundiklassidesse uldlammastiku
sisalduse alusel

Taimetoiteelemendid dreenivees. METK, Jaan Kanger 2024,
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 Mullasensorid IOSDV vdéetiskatses % Maatlikool
(Tartu)

« Sorgo, 80 kg N + sénnik
« 10 cm SL"JgCIVUS = Moisture (%)
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Mulla I0imis

(jootus mehhaanilise koostise alusel)

3<>00Q

A R R WO, e O O . I . I I L 0 R A R

Sore Liv Sidus Liv Saviliiv Kerge liivsavi Keskmine liivsavi Raske liivasavi Savi

\ /
f

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged |I6imised Rasked I6imised
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SOOME LAHT , 0
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LOIMISED

liivad liivad, saviliivad, liivsavid .
liivad, saviliivad liivsavid Q
- saviliivad, liivad, liivsavid Iiivsavid, savid
- saviliivad, livsavid savid
I rahksedliivsavid, savilivad turvas
livsavid, saviliivad ' ~ maératlemata TKikas; P.Penu
I.Rooma; L. Rejntam alusel
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Tunne mulda... kas selline muld on suure NgEesi
vOI vaikse leostumisriskiga?

mobiilne versioon

Aluskaart Infoparing

MAA-AMET

MR
]
MR

Aullastiku kaardirakendus

Kihid Otsingud Vahendid

MUHOStikUkOOrt _MGO— - Mullastiku kaart

| Mullastiku teemakaart

ameti kaardirakendus

METK kaardirakendused e
(hetkel pindmise kihi p—

lihsustatud 18imis)
Heaks otsuseks ei tohi
jadda “pinnapealseks”.
fe et Kd ed kaitstud. PRIA [ 5 ]
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» POhjavee kaitstus ja pdllumajanduse veekaitsepiirangud
Maa-ja Ruumiameti kaardirakenduses

A SR Kaardikihid  Aadressid Tapsem otsing ?2 Y
JSB5R|  MAA- JA RUUMIAMET <
b ca)

O\Otsv aadressi, kaardikihti, koordinaate, marksona, tunnust

P&llumaj;
aardirakenduse teemakihid
Nitraaditundlik ala ja objektid

Pandivere ja Adavere-Polt... E]@
Oluline allika- ja karstiala E]@ <

(O] Vee- ja keskkonnakaitselised objektid

: e Kaitstud ala
Vee- ja keskkonnakaitselised pi
O P [ suhctisct kaitstud ala
[ Kalded [ IKeskmiselt kaitstud ala
Nargalt kaitstud alad
P&hjavee kaitstus B Kaitsmata ala

[[] P&hjavee kaitstuse hinna.. [N
Péhjavee kaitstuse hinna... E]

[ Veekogumite seisund

() Priaandmed

[ Mullastiku kaart

[ Looduskaitse

[ Katastrikaart

() Haldus- ja asustusjaotus

inu kihid ‘é' 1 ¢
EA Aluskaardid
Klimaministeerium | = X:6528103.42 Y-340432 49
X-GIS. Maa- ja Ruumiamet. Kaik Sigused kaitstud. D B:58 862615 121233773
jatugi: kaardirakend: ee tel: 665 0600 Kargusinfo:-

https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/kkmin_nitraaditundlik
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Mida susinikurikkam muld, seda ¥
suurem on sedl ka N varu.

Seos mulla orgaanilise susiniku ja tldiGmmastiku sisglduse
vahel (péllumuldade 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 4 6 3 10

- Aastas mineraliseerub u (0,5)1-3% orgaanilise aine N-st

NGId 218% Nuld 0,46% Nuld 0,23%  * Kui huumuskiht 25 cm ja Corg 2%, siis vabaneb mulla
enda varudest 70-140 kg N/ha aastas

07.10.2026



NTA alade muldade erinevate toiteelementide
sisalduse muutus ja leostumise potentsiaal

pollumuldades aastatel 2011-2024

METK, P. Penu 2026

ma/kg
[=,]
(=]

56,9
350
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20 I 16,4
. il 0

aprill juuni august november detsember

2021 m2022 w2023 2024  keskmine

Joonis 5. Nmin sisaldus ja diinaamika Adavere 4 turvasmullal 0-30 cm siigavuses aastate

l6ikes

25
220
e
= 155 16,0
E 15
9.5
10
56
5 I
0

aprill august november detsember

2021 m2022 w2023 2024 © keskmine

Joonis 6. Nmin sisaldus ja diinaamika Adavere 4 turvasmullal 60-90 c¢cm siigavuses aastate

l6ikes
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Tabel 18. Kultuuride vdetamine lammastikuga

Oder

Vdetamise ABC (2014) - olemasolevad soovitused .

Planee

ritav saak, t/ha

3,0
40
50
6,0
7,0
3,0
40
50
6,0
7.0
3,0
40
50
6,0
7.0

Lammastiku tarve

Mulla orgaanilise C sisaldus, %

<1

T2

>2

vaja anda taimetoiteelementi, kg/ha

90
15
140

70
90
110
130
160
75
90
1o
130
155

80
105
130
155
200
65
85
100
120
150
65
80
100
120
145

70
95
120
145
190
60
75
90

110

55
70
90
110
135

» Kolm range piiriga klassi Corg sisalduse
alusel
- .. muud tausta vaja ka arvestada

« Eelvili, org vdetise jarelmaojud (sh selle
N-bilanss)

e POhumajandus

« Ajastamine, jaotatud normid

- Taime seisundi hinnang (N-sensor, ...)

07.10.2026



Bilanss
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Miks on pdllumajandustootjal vcglja lGmmastiku
(N) bilanssi arvestada?

« Kohustus

« keskkonnasébraliku majondamise toetuse (edaspidi KSM):;
RT 1, 29.12.2022, 12 “Perioodi 2023-2027 keskkonnasdbraliku majandamise
toetus™
g 1. Ldmmastikubilansi koostamine - Taotleja peab pdllumajandusmaa
kohta, millel kasvatab pdllukultuuri voi heintaime ja millel kasutab
|Gmmastikku sisaldavat vaetist voi kasvatab I[dmmastikku siduvat
pollumajanduskultuuri, pollupdhist arvestust [Gmmastiku mulda viimise ja
mullast valjaviimise kohta e-pdlluraamatus.

07.10.2026
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Miks on péllumehel vaja Iimmastiku (N)
bilanssi arvestada?

» Kohustus
* keskkonnasodbraliku majandamise toetuse

* Eluline vajadus
* Eluks hadavajalik element
« 40: 6ige vaetis, aeg, koht, kogus
- Saagikus, saagi kvaliteet
- Véetisel on hind (u alates 1eur/kg N)

» MGju keskkonnale
 Mulla seisund (sh mullaelustik)
» Kood vette (N ja P)
« Kaod 6hku - N (sh tugev kasvuhoonegaas N,O)

07.10.2026
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* Bilanss on arvutuslik nditaja, mis leitakse ajas ja ruumis
kokkulepitud susteemi piires konkreetse elemendi
sisendite ja valjundite vahena.

 Seda arvestatakse enamasti elemendi Uldkoguste alusel.

Valjund

-

Sisend

07.10.2026
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Enamkasutatavad pollu bilansi osad ja nendega seonduv
maaramatus (vaike, , suur)

Eemaldamine:

(tera/kaunvili/raps, soodakultuurid, heintaimed)

(N, P, K)
Sisendid:
« (Atmosfaarne sademetega (5-7 kg N/ha))
* N bioloogiline fiksatsioon

« Mineraalvaetised

07.10.2026
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L&mmastiku bilanss péllumajandusmaal, kg/ha

AT H >
Yk
i v\,

Nitrogen surplus in Europe in
2012

kg/ha
] <20
[ 2030
30-40
B 40-60
Bl 60

No data

[ outside coverage

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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N surplus (kg halyr?)
12 16 20 30 45 g 80

Snapshots of N surplus (kg ha-1of 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
BAWE @I Burrazin, 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
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Loomkoormus

(Ia/ha)

Malta (MT) Canarias (ES) Context indicator
. . #| €.21 - Livestock units, 2013
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NUTS level:
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Source:

Eurostat - Farm Structure Survey
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Calculations:

DG AGRI - C3

Cartography:
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M- ja P- bilanss, kg/ha
o

-10
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

POllumajandusettevotete IGmmastiku, fosfori ja kaaliumi bilanss
tootmistlbiti perioodil 2015-2022 (METK, 2024)

K bilanss

P bilanss

Eesti keskmine

N bilanss

K bilanss

P bilanss

segatootmine

N bilanss

K bilanss

P bilanss

loomakasvatus

M bilanss

K bilanss

P bilanss

taimekasvatus

N bilanss

-10 10 30 30 70 90

2022 12021 W2020 W2019 M2018 N2017 W20l W2015

https://metk.agri.ee/teadus-uuringud-projektid/agrookoloogia/vesi?view_instance=0&current_page=Il#toiteelementide-bila
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« Kui suur bilansi Ulekullus (surplus) on ohuks?

- Uhest vastust pole. UlekUllus pole 100% kadu. Alates +50 kg N/ha ..

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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Vdetise N sisendi ja bilansi vaheline seos
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Poldkatse odraga 2015. aastal
Tartu ¢ 11

&

N bilanss,
Saagikus, kg/hg
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 Kui N sisend liigne, siis suureneb ka lendumine = Glemisel joonisel N,O emissioonid
« IOSDV katse 2022. aasta vegetatsiooniperiood

() Barley Sorghum Sorghum with manure Wheat
0.6 A
b
¥ A A
£ 04/ a @
= A A
= ﬁ 3 a
0.2 _
= a . 1 a
= : ﬁ :
0.0;
0 80 160 0 80 160
{b) 95 Barley Sorghum Sorghum with manure Wheat
100
i
£ 751
z
2 50
z
2.5
o =7 -
0.01 - ; ) , _ , . ! |
80 160 60 0 80 160

Mineral N fertilisation rate (kg/ha) © 0 M 80 M 160

Kuusemets, L; Mander, U,; 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/s0il-11-1-2025.
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. | M Estonian University of Life Sciences Kaalutud ine
2 1] -7 -55

Anvuta 6} |£|:::| 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.
7 suvinisu 1 200 5000|terad ja pohk 14,7 9 -6 -37 Suure N-tarbega mullal tasakaalus bilanss. Oled jatkusuutlik.
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.

Huumusbilansi kalkulaator

Cja NPK kalkulaatorid

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

NPK péllupahise bilansi kalkulaator

eave: Alar Astov

+ NPK poliupshise kalkulaatori versiooni 1.0 alla laadimine silt (pakitud .zip failina)

Arendused e-pdlluraamatu
sUsteemidega seostamiseks toos

cleanest

E-pria keskkonnas teatud lihtsustusena olemas..

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/
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Eesti pollumajanduse
teadmussiirde- ja
innovatsioonisiisteem

Kaasrahastanud
Euroopa Liit

* Tulekul

MULD2 I6pukonverents "Eesti digitaalne
mullastikukaart eile, tdna ja homme” = 21.
oktoober, Turll.

XVII Mullapdev — 4. detsember 2026, Tartus.
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Ma tanan!

Aasta muld 2026
Leetjas muld — Eestimaa kuld

Alar Astover, mullateaduse professor

Eesti Maaulikool, péllumajandus- ja keskkonnainstituut, mullateaduse dppetool

Kreutzwaldi 1, Tartu 51014
Mob. 5122824; E-post: alar.astover@emu.ee; Web: https://pkemu.ee/mullateaduse-oppetool
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