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Huumuse moju mulla omadustele

Toitained (mineraliseerumine)
Bioloogiline aktiivsus
Veemahutavus

Poorsus

Struktuursus ja struktuuri stabiilsus
Filtreerimis- ja puhverdusvoime
Neelamismahutavus
Bioloogiline murenemine

Huumusained kasvustimulaatoritena
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2 Tegusas mullas pole mitte tahtis ainult huumuse
teke, vaid ka selle lagunemine.

Mullaviljakuse sailitamiseks on oluline, et
pikemas perspektiivis oleks pollumullal
huumuse teke ja lagunemine tasakaalus.

Eesmark ei saa olla koik mullad vordseks
muuta, vaid tuleb osata hoida mulla eripara
arvestatavat huumusseisundit.
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Huumuse mineraliseerumine mullas _

%

- Olenevalt

¥ kultuurist

05 mineraliseerub

0 ' ' ' mulla huumusest
kl;ggniL\J/Ii," 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 kEasLut_ata\{_atTe| aggggghniliste votete juures
. . nn Lauringson, Liina laigre Al

teda mineraliseerub.



y Riihvelkultuurid (kartul, s6odajuurviljad, | -2 tonni

M Teraviljad, lina, raps, rups -1 tonni
> Uheaastased korrelised heintaimed -0,7 tonni
Mustkesa -2,5-3 tonni

Huumusvaru suureneb uhe hektari kunnikihis aasta jooksul

Lutsern, mesikas, lupiin +2 tonni
Poldhein +1,5 tonni
Kultuurkarjamaa ja kultuurniit +1 tonni
Kaunteravili (hernes, polduba) segayili. |+ 0,7 tonni




Kuna mulla huumusesisaldus on suhteliselt
pusiv naitaja, siis vajab muutuste tuvastamine
pikka aeqga.

Maaulikooli Eerikal asuvas pikaajalises poldkatses,
kus mulla algne huumusesisaldus oli ~1,7%,

- langes 15 aastaga ilma orgaaniliste vaetisteta
kulvikorras huumusesisaldus 0,14% vorra

- ning tahesonnikuga kulvikorras suurenes see
0,25% vorra (Astover jt).
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| Eesmark: Valja tootada Eesti tingimusi arvestav
ja praktikas rakendatav pollumuldade
huumushbilansi kalkulaator

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

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

Huumusbilansi lihtsustatud mudeli printsiipe ja olemuse
saame ule votta VDLUFA mudelist.

Projekti kaigus arvutati valja kohalikkesse oludesse sobivad
naitajad (humifikatsioonikoefitsiendid, susiniku bilanss).
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Fruchtarten Humusreproduktionsbedarf (Hiiq ha™ a™)
Hauptfriichte Untere Werte | Mittlere Werte %‘Zi:g
Zucker- und Futterriibe?, einschlieBlich Samenu‘éigerz} 760 1300 1840
Kartoffel” und 1. Gruppe Sonderkulturen” 760 1000 1240
Silom.ais, Kérnermais® 11112()1 2. Gruppe Sonderkultu};)enl) . 560 800 1040
gj_eglii; élégﬁfiﬁfﬁllfil) Ol- und Faserpflanzen™ Sonnenblumen™ und 730 400 570
Teravili Kaunviljad 160 240
(260 h) | (410 kg huumust)
Korrelised heintaimed 600 700
(saagiaasta)
Korrelised katteviljata, 400 450
-280 -400 kevadkiilv
(-480 kg (-670 kg Korrelised, allakiilv 200 250
huumust | huumust) | Liblikoielised 600 700
(saagiaasta)
Liblikoielised 400 450
katteviljata, kevadkiilv
Vahekultuur (talviseks 120 160
katteks)
Kartul -760 -1000 Vahekultuur (stigisel 80 120
(-1300 (-1700 kg | korde ja kiind)
kg huumust)
huumust Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015
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Hinnang huumusseisundile
- Susiniku (C) voi huumuse (H) sisalduse muutus %

WAV P Vg

- Lisaks orgaanilise susiniku (huumuse) sisalduse
maaramisele (%) on tegelikult veelgi olulisem, milline on
huumuse varu (t/ha) ja kuidas see muutub.

19

Asukohapohise huumushbilansi kalkulaatoris on muldade
huumusseisundi hindamisel vaja aluseks votta konkreetse
mulla huumusvaru, mis soltub selle mulla:

- huumusesisaldusest (%)

- huumuskihi tusedusest (cm),

- lasuvustihedusest (g/cm?3),

- raha-, veerise- ja klibusisaldusest (koresus)
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Mulla lasuvustinhedus on teatavasti seda vaiksem, mida suurem
on mulla veesisaldus ja mida enam on mullas huumust.
Andmebaasi analuusil selgus, et pollumuldade kunnikihis on
mulla lasuvustineduse ja huumusesisalduse (X, %) vaheline seos
liiv-, saviliiv- ja kergetes liivsavimuldades jargmine:

Dm, ,=1,63-0,068x

Huumuse %

——1  Mineraalsete pollumuldade
lasuvustinhedus olenevalt
.+ |loimisest ja huumuse-

-5 g|saldusest

~®  (H. Roostalu)

~—10 |
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Koreserikastes muldades tuleb arvestada kivisuse
astmega, mistottu vaheneb ka muldade huumusvaru.

10 Mg ha' Huumusvarud

100 - g oo

90 -0 - e =maresese=ssumas

o |- W ivsavimuldade

OEY I T TE ={Ti83 73,4 Mg ha -

ol B B B huumusvaru soltuvalt
ig . R B rahksuse aStmeSt 25 Cm

30 4- tuseduses huumuskihis

20 1 |Ilu|un||5'r3" s rplse. ... rzlss..

" IJ A N N l l
ri rd 13 rd r

Véilja arvutatud koresest tingitud koefitsiendid on: rl1 —

0,94;r2-0,85;r3-0,75;r4-0,6; r5-0,4; r-0,3.

Koresisalduse aste on leitav mullakaardilt ja vastavad

juhised selle tuvastamiseks antakse ka huumusvaru

koostamise kasutusjuhendis.
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Mulla kores rahksuse |a
|1 - rahk veeriselisuse astmed
V - paeveeris on indeksina:
v°® - raudkiviveeris ri: r2
"2 kb - klibu VEERVZ:
g k - paekivid vl ... v92 jne
k° - raudkivid
; T 0154060

Koreselisust valjendatakse astmetega
alljargnevalt:
1... k°t- norgalt koreseline, sisaldus 2 —10 %
mulla mahust
r2...k°2 - keskmiselt koreseline, sisaldus 10 —
20 % mulla mahust
r3...k°3 - tugevasti koreseline, sisaldus 20 -30
% mulla mahust
r+...k°4- vaga tugevasti koreseline, sisaldus
30 — 50 % mulla mahust

..k® - vaga tugevasti koreseline, sisaldus 50

- 70 % mulla mahust
..k*~=kores, sisaldus tte 70 % mutfa mahust — Tahistused mullakaardil
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Huumusevaru (t/ha) ?
C% 1,75

Huumuses on keskm. 58% susinikku (et

arvutada huumusesisalduse, siis eelnevast
tulenevalt peaksime C % korrutama 1,72-ga)
1,75x1,72= 3%

Huumusevaru t/ha
Huumusesisaldus (%), 3%

Huumushorisondi tiisedus 30 cm |3200 tonni/ha100%

X 3%
Huumushorisondi mass
1 ha huumushorisondi maht X=117t/ha
0,3x10000=3000 m? Koresus
X= r2

Lasuvustihedus 1,3 g/cm?3
3000x1,3=3900 tonni/ha
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Kalkulaatori toovaljade taitmiseks valitakse kasvatatav
Kultuur ja sisestatakse selle kasvupind.
Kultuurid on jaotatud viide gruppi (+ mustkesa):

Teraviljad.

Muud kultuurid (hernes, kartul, raps, mais).
Heintaimed

-Haljasvaetised.

Koogiviljad

Mustkesa

lga grupi juures saab veeru kultuurid valikmenuust
(kKlopsates valjale ja noole alt) valida sobiva kultuuri.

Teraviljadel on valikuvoimalus, kas pohk eemaldatakse
pOllult vOi jaab see pollule.
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rapsil 9%-lise niiskuse juures.

2 Kartulil margitakse mugulasaagikus.

5 Maisil saagikust ei margita.

~ Heintaimedel on voimalus valida saak kas kuiva
. heinana (kuivaine 83%) vai silona (kuivaine
33%).

Poldheina juures margitakse ka visuaalse
hinnangu jargi liblikdieliste esinemise %
osatahtsus (10—90%).

E Saak margitakse tera- ja kaunviljadel 14%,

- (&) Eesti Maaullkool
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;Allakulwde puhul tuleb teha k0|gepealt vallk kas blomass
- vilakse mulda voi jaab edasi kasvama.
Allakulvi saagitase maaratakse visuaalse hinnanguna
jargmise skaala jargi: vaike, keskmine suur.
Sarnaselt hinnatakse ka haljasvaetiste saagikus
skaalana: vaike, keskmine, suur.

I=UU=] Estonian University of Lite Sciences



Eesti Maaulikool
Pollumajandus- ja keskkonnainstituut
Mullateaduse ja agrokeemia osakond

http://pk.emu.ee/struktuur/muld/teadustoo/huumusbilansi-kalkulaator/

http://pk.emu.ee/userfiles/PKI/muld/Huumusbilansi%20kalkulaator.xlsx

WAW EMLLB
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& Mulla huumuse- ja lammastikusisalduse vahel on
tihe seos, mis voimaldab huumusesisalduse
alusel hinnata muldade lammastikvaetistarvet.

N, t/ha N, %
18 7 A_ 70,6 H.Roostal
e ]y=1 7932x +0,9541 P oosiall
X B i oc
3 I 09702//'4 A N,t/ha
. 12 > C = N%
09 K }  — Linear (N,tha)
2 | %> v=00478x+0,0254] (T Hear (V%)
i Y-/ ol R?=09702 |
, 101
0 —Huumuse %o : 0
0 2 4 6 8 10

Mineralisatsioon soltub lammastikumajandusest mullas.

Lammastiku aktiivbilansi alusel o
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b = [(-BN-Pyyy + PN) * 10 + (C, + Cpip) ] * 1,724, (1)

rae BN — BeiHOC a3ota; P,,, — moTeps a30Ta 3a CUET MUHEpAIU3aIUd T'yMYyca;

PN — mnocryminenue asora B mouyBy;, C, — IOCTyIUIeHHEe yriepoaa C

pacTUTEIBHBIMU  (IIOKHUBHO-KOPHEBBIMU) ocTaTkaMu; C,,r — MNOCTYyIUIEHUE
a30Ta ¢ OpraHUYeCKUMH yaoOpeHusaMu; 10 — ko> pUUHEHT IepeBoaa a3oTa B
VIJIEPOI.

Boaros Baagumup UBanoBHY

KaHId. TeX. HayK

Crpeaun bopuc Bacuiasepuu

KaHI. SDKOH. HaYK

Cyxono10B Astekcanap Cepreesn4

WAW EmLL.88
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Lammastiku

aktivbilansi alusel

ODER

Regre ssion Summary for Dependent “Waiable: Bilarss pohuta (Spreadshes

R= 94113708 R™= 28573901 Adpsted R¥= B3 540467

Fi(4, 136 7F2649 2 p<0 0000 5td. Eror of estimate: 121,82

Beta Std. B, ] Std.Br. | {13670 (pdevel

M=1372 of Beta of B
Int ercept 221007 11,0809 299784 0,00
Hutsha -0,339517 0009433 -2 4676 006256 -35 2013 0,00
M kg'ha 1086113 0027E57| 9403 021630] 43,363 0,00
MN™H -0.521369) 0026662 -0,029 0,00150) -19 5542 0,00
Saak F1ka | -0,004093 00103560 -0,3095 00072 -96.0484 0,00

Fegre ssion Summary for Dependent Warable: Binanzs pdhuga (Spreadshest]
R= 23031500 R™= 8664658 Adjusted R™= B6E02570

F4.1%6 72216 6 p0,0000 $td. Eror of estimate: 113,12
Beta | Std.Em. B | 5td.Bm. | t(1367) |plevel
N=1372 of Beta ot B
ntercept 324,6699) 10, 26068 31,6652 000
Hutha 0,379383 00102000 -2,3681 006367 -37 1962 0,00
N kaiha 1,397007 00295500 9.5180) 020140 47,253 000
NN 0632572 0028329 O,0306 000139 -21 9484 0,00
Saak FIKA | 0572937 0011191 0,2360 000290 7% 5404 000
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o Bilanss: juured mulda
-1200 Huurmuswaru

-40 Mg ha-1  —o—80Mg ha-1  —— 120 kg ha-1

160 Mg ha-1 —s— 200 Mg ha-1 —e— 240 Mg ha-1

0,00
0,20
0,40
0,60
0,50
1,00
1,20
1.40 Huurnusvaruy

—o— 40 Mg ha-1 —o0— 80 Mg ha-1

—— 120 Mg ha-1 160 Mg ha-1
—— 200 Mo ha-1 —o— 240 Wiy hia-1

Bilanss: juured mulda

0,00
— -200,00
(1
p m-4IZIEI,DEI
= £
% E-anu,nu
2 Bilanss:
£.500,00 o DUass:
Juured+pdhk mulda
Huurnusvaruy

—o— 40 Mg ha-1 —o— 80 Mg ha-1 —— 120 Mg ha-1
160 Mg ha-1 —— 200 Mg ha-1 —e— 240 Mg ha-1

0,an

Bilanss:
Juured+péhk mulda

Huumusyary muutus, %

Huumuswaru
—o— 40 Mg ha-1  —o— 80 Mg ha-1 —~— 120 Mg ha-1

160 Mg ha-1 —s— 200 Mg ha-1 —o— 240 Mg ha-1

Koostati mulla huumusvaru ja lammastikvaetiste kasutamist
arvestavad algoritmid odrale (n=1372), nisule (n=226),

rukkile ( (n=321), kaerale (n=285), hernele (n=74), kartulile
(n=715), rapsile (h=136), punane ristik haljasvaetiseks

(n=34), lutsernile heinaks ja siloks (n=34), lutsernile
haljasvaetiseks (N=5), poldheinale (n=909) ja timutile (n=56).

Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015
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| sal "."iﬁ"’ l
Teraviljad
Juured +
Pohk/saak |Juured/saak [Juured/pdhk |juurevaris Allikas
Oder 0,8 0,43 0,53 juured*1,65 |[EMU, Bolinder
Suvinisu 0,9 0,36 0,39 juured*1,65 |[EMU, Bolinder
Pietola, Alakukku,
Mais 0,2 juured*1,65 |Bolinder, Prince
Pealsed/ |Juured/
mugulad mugulad
Kartul 0,2 0,1 juured*1,65 |Bolinder, Klimanek,

Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015
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Pohltoodang Korvaltoodang |Juured |Ladestub risosféiris

|Cs — saak

Ck - korvaltoodang
Pohk = humifikatsioonikoefitsient 20

Cv — taimede varis

C] - Juured  humifikatsioonikoefitsient 25

Cex — juureeritised
humifikatsioonikoefitsient 5%

- Cjk — juurte kasvuajal mulda lagunenud
Y juurte mass (kasvuajal laguneb ja

Ce| Ck uueneb juurte mass ligikaudu 200%)

humifikatsioonikoefitsient 14

Risosfaari C (joonisel Cex ja Cjk) arvestatakse 65% juurte massist

(Kuzyakov ja Schneckenberger, 2004; Bolinder et al., 2007; Can et al
2009).




"'Lisatav orgaanika

" Humlflkatsmonlkoef|t5|ent soltub listava orgaanika

¥ kogusest

é Kolbe 2008 C moodustumine soltuvalt orgaanika kogusest
ﬁ’ Pohku t/ha a 3 3...6 >6
= |Haljavaetis, sonnik kompostt /ha a 10 10....20 >20
*  Vedelsdnnik m3/ha a 35 35...70 >70

Ka % C kg/tonn
Pohk 86 100 81 49
Sonnik varske 20 28 24 21
30 40 34 30
kaarinud 25 40 34 29
35 56 48 41
kompostitud 35 62 50 39
55 96 78 61
Vedelsonnik vels 7 9 8,5 8,5
siga 8 8 7,2 7,2
Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015 - Eestl Maau||r;m;|
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0,35 -
A Mulla Ioimise (fuusikalise savi sisalduse
PP O ot alusel) ja sonnikukoguste moju

—— 2 thala
—i— B thala

Flilsikalise savi sisaldus, %
1 |

—0— 4 thaia

10 15 20 Jis

e humifikatsioonile

Orgaaniliste vaetiste koguste
moju humifikatsioonile

Mulda viidav
orgaaniline aine

Vorrand
(y — kg huumust 1 tonni voi m® kohta;
— Mg ha'l; x, — kuivaine %; x; —

m? ha'l)

Veise vedelsOnnik

y = 0,96+2,05X2‘0,02X3

Sea vedelsonnik

y = 1,00+1,31x,-0,02x;

Virske kompost

y = 13,98+1,94x,-0,67X,

Valmis kompost

y = 24,74+2,15x,-1,20X,

Vedel biogaasi substraat

y =4,81+1,61x,-0,03%,

Tahke biogaasi substraat

y = 10,48+1,94x,-0,51X,

Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015
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anda haritava maa iihe hektari kohta kuni 170 kg
lammastikku ja 25 kg fosforit aastas, kaasa arvatud
'é lammastik ja fosfor, mis jaab maale karjatatavate
;

| R > T TE
ESonnlkuga, sealhulgas toodeldud sonnikuga, on lubatud

loomade viljaheidetega

P osas tulevad muutused, Riigikogus lugemisel???

N
Tahe Sugavallapanuga Vedel
KA% 20-25 >25 <7,9
Sonnik Sonnik
N% Sonnik t/ha N% t/ha N% t/ha
Veisesonnik| 4,36 39 5,43 31 4,74 36
Seasonnik 5,5 31 5,94 29 5,5 31
Lammas 6,71 25
Hobune 6,56 26

Sonniku toitainete % voetud Vaetamise ABC-st
Enn Lauringson, Liina Talgre 27.11.2015 - EEStI Maaullkool
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| Eesti péllumuldade huumusesisaldus

Mulla loimisest soltub humifikatsioonikoefitsient

]
4,0 % i,
Eg;g i1 . T 1 -+ -
XN B ) I I o O 1 O 1 T T
PO B e o B I o B e v e o e R T 1 T
200000 NN
Pio- {11t HL == ~J-- 8-
os -1 It LIt F EEEEE R E i
N I )
T ST Kui 18htuda meie K, Ko ja KI
20 1 . muldade andebaasist, siis
CHNOnANRepf@ad, ., huumusesisaldus ja suhtarvud on
os UL ﬂ jargmised
s ey RN
H.Roostalu Loimis I sl Is1 |s2 Is3 S

Hu% 2,09 2,68 2,8 2,13 2,54 2,34
koef 0,75 0,96 1 0,98 0,91 0,84
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[Z1™ Estonian University of Life Scien




' Kénekaind, et mis liigub, see kulub, kehtib ka
mullas.

Erinevad harimisvotted mojutavad mulla orgaanilise C-
varu erinevalt.

Saksamaa teadlaste senised soovitused on
huumushbilansi arvutuste juures mullaharimisviisi mitte
arvestada (Kravutschke jt, 2009).

Lahtudes Saksamaa pikaajaliste katsete ja meil
toimunud katsete andmestikust:

on mullaharimisviiside alusel huumushbilansi arvutuste
diferentseerimiseks kalkulaatoris minimeeritud harimise
korral koefitsienti 1,05.
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Huumusvaru t hal

Kundmise ja kobestamise m6ju huumusvarule (aastatel 1987-1997
korraldatud katse I6puaastal. EMU, Eerikal)

B Kindmine B TuUkultivaatoriga kobestamine

63 62
- 60
. gg i 57 55 57
S 56 -
= B2 4
48 -

1 2 3
1- 16-17cm 2 -21-22cm 3 -24-25cm
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Huumuskalkulaatori tulemid

Algne huumusvaru t/ha

Huumusbilanss, kg/ha
aastas

Pollupohiselt ja kiillvikorra kohta kaalutud keskmisena

Huumusvaru muutus,

algarvust aastas

Pollupohiselt ja kiillvikorra kohta kaalutud keskmisena

Hinnang huumusbilansi tulemusele

Huumusbilanss Hinnang Selgitus

(huumust kg/ha/aastas)

<-350 Viga madal |Negatiivne moju mullaviljakusele ja
saagikusele

-350 kuni - 130 Madal Ebasoodne madala huumussisaldusega
muldadel, liihiajaliselt 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 Vaga korge |Suureneb lammastiku leostumise oht

WAW EmLLB8
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