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1. Sissejuhatus

Pollumajandus on iiks kasvuhoonegaase poOhjustav  tegevusvaldkond. Peamised
pollumajandusest tingitud kasvuhoonegaasid on metaan ja dilimmastikoksiid ning nende
emissiooni pohjusteks on taime-ja loomakasvatus. Suuremat rohku on pandud
loomakasvatusest tingitud kasvuhoonegaaside uurimisele, kuid taimekasvatusele just poldude
ja nende kasutamise osas, on podratud vdiksemat tdhelepanu. Koostatud bakalaureusetoos
késitletaksegi peamise uurimisvaldkonnana taimekasvatusega kaasneva muldade endi poolt
toodetud ning mineraalvéetistest ja veiseldgast tingitud dilimmastikoksiidi emissiooni
Piarnumaal OU Weissi poolt kasutatavatelt pdldudelt aastatel 2004 kuni 2011. Lisaks
selgitatakse vilja uuritavate poldude mullad ja 16imised ning médratakse pdldude vastavad
agrorithmad, 14bi mille saab kindlaks teha sobivad kultuurid antud podldudel kasvatamiseks.
Antud bakalaureusetoé koosneb valdkonna teoreetilisest iilevaatest, metoodika Kirjeldusest,
tulemusi kajastavast peatiikist ning sellele jirgnevast arutelu peatiikist. T66 15pus on
kajastatud olulisemate tulemuste kokkuvote ning inglisekeelne t66 eesmarki, metoodikat ja

tulemusi kirjeldav kokkuvdte.



2. Teoreetiline tlilevaade

2.1. Dilimmastikoksiid ja pollumajandusest tingitud N,0O emissioon

Dildmmastikoksiid ehk naerugaas on oma omadustelt vérvitu, 10hnatu ja mittesiittiv gaas
(keemilise valemiga N,O), mille eluiga atmosfddris on umbes 114 aastat. Pracgune atmosfaéri
dilammastikoksiidi kontsentratsioon on 310 ppbv (miljondikku) ja see kasvab 0,2-0,3
protsenti aastas (Sovik, Klove 2007, cit. Sangeetha et al. 2009). Dilimmastikoksiid on
kasvuhoonegaas, mis védhendab atmosfddri ldbilaskvust, neelates maapinnalt tulevat
soojuskiirgust. N2O pohjustab pracgusel ajal 5% antropogeensest kasvuhooneefektist. Samuti
on dildmmastikoksiid seotud stratosfddris oleva osooni hivimisega, jitkuval
dilammastikoksiidi kontsentratsiooni kasvul vdib olla ulatulik mdju osoonikihile (Granli,
Bockman 1994). Dildmmastikoksiidi heitkogused atmosfddri on kiill véiksemad kui
stisihappegaasil, kuid mdju kasvuhooeefektile vdrreldes siisihappegaasiga on 310 korda

suurem (IPPC 2007).

Dilammastikoksiidi sisaldus atmosfdiris hakkas suurenema kaesoleval sajandil, eriti alates
Teisest Maailmasdjast (Khalil, Rasmussen 1992b, cit. Granli, Beckman 1994).
Dildmmastikoksiidi kontsentratsioon atmosfairis on tdusnud alates eeltodstuslikest aegadest,
mil ta oli 270 ppb kuni aastani 2005. Kasvu méaar on piisinud peaaegu sama alates 1980.
aastast (IPPC 2007). Isegi kui ei toimu edasist emissioonimiirade kasvu, on ennustatud
dilammastikoksiidi kontsentratsiooni suurenemist atmosfadris 340 ppbv-i aastaks 2040

(Granli, Backman 1994).

Dildammastikoksiidi emissioon atmosfdéri on tingitud nii looduslikest- kui ka inimtekkelistest
allikatest. Looduslikud allikad on pdllumaad, metsaalad, mérgalad jm. Inimtekkelised allikad
on mineraalvéetiste kasutamine, loomade sonnik, eutrofeerumine, pdlemine, liiklus jm
(Robertson 1991). Emissioon muldadest on suurim dilammastikoksiidi allikas, moodustades
65% kogu dilammastikoksiidi globaalsest emissioonist (Prather et al. 1995, cit. Peng et al.
2011). Inimtekkelistest allikatest, mille osakaal dilimmastikoksiidi tekitamises on kolmandik,
on suurim N2O emissiooni pohjustaja pollumajandus (IPPC 2007). Peamine N,O emissiooni
allikas pdllumajanduses on mineraalvietiste kasutamine (72%), jargnevad taimede jadnustest
tingitud emissioon (11%) ja sonniku kasutamine (3%) (Bhatia et al. 2004, cit. Sangeetha et al.
2009). Kanadas tehtud uuringu pdhjal oli samuti suurim dildimmastikoksiidi emissiooni

pOhjustaja mineraalvéetised, teisel kohal oli taimejdénustest tingitud emissioon ja kolmandal



loomade sonnik (Hutchinson et al. 2007). Euroopa riikide emissioonide uuringus toodi esile,
et mida rohkem on pollumaad, seda suurem on pdllumajanduslik aktiivsus ja-, seda suurem on
emissioonid. Prantsusmaa, Saksamaa ja Suurbritannia, kellel on kdige rohkem pdllumaid,
annavad enam kui poole Euroopa muldade dilimmastikoksiidi emissioonist. Holland, kelle
maakasutuse intensiivsus on védga suur, liletas Euroopa keskmist emissioonitaset rohkem kui
kaks korda (Freibauer 2003). Eestis oli 2010. aastal pdllumajandusest tekkinud
dilammastikoksiidi emissioon 847,99 kilotonni (antud arvu puhul on arvestatud N,O 310
korda suuremat mdju kasvuhoonefektile vorreldes silisihappegaasiga). Suurima panuse
dilimmastikoksiidi emissiooni andsid siinteetilised véetised (12% kasvuhoonegaaside
koguemissioonist ja 18,5 % N ,0 emissioonist 2010. aastal) ja lammastiku leostumisest
tingitud kaudsed emissioonid (14,7 % kasvuhoonegaaside koguemissioonist ja 23,3 % N,O
emissioonist 2010. aastal) (Tartu Ulikool jt 2012).

2.2. Protsessid, mis pohjustavad dilimmastikoksiidi emissiooni atmosfiidiri

N,O eraldumine muldadest toimub nitrifikatsiooni v&i denitrifikatsiooni tottu. Uldiselt
usutakse denitrifikatsioonil olevat peamine tdhtsus. N,O on denitrifikatsiooni vahesaadus ja
rohkem kui 5% denitrifikatsiooni gaasilisest 10ppproduktist (Hefting et al. 2003). Mulla
inkubatsiooni uuringud on ndidanud, et ka nitrifikatsioon voib olla valitsev protsess N,O

tootmises aeroobsetes muldades (Stevens et al. 1997, cit. Hefting et al. 2003).

2.2.1. Denitrifikatsioon

Denitrifikatsioon on anaeroobne protsess, mille abil nitraatlimmastik ldheb iile
molekulaarseks ldammastikuks voi happelistes muldades ldmmastikoksiidideks, mis lendudes
pohjustavad mullast suuri lammastikukadusid. Denitrifikatsiooni peamisteks ldbiviijateks on
Bacterium- denitrificans, Bacterium- fluorescens, Bacterium- pyocyaneum. (Kérblane 1996).
Denitrifikatsioon kulgeb kahes variandis: heterotroofne denitrifikatsioon ja autotroofne
denitrifikatsioon Esimese variandi puhul denitrifitseerivad bakterid kasutavad
nitraatlammastikku, et saada energiat orgaanilisest ainest, kuna madal hapnikusisaldus piirab

nende metabolismi:
5 (CH,0) + 4NO3 + 4 H" = 5CO, + 7H,0 + 2N, + energia.

Seega heterotroofse denitrifikatsiooni toimumiseks on vaja anaeroobseid tingimusi ning
orgaanilise aine olemasolu.Teise variandi puhul denitrifitseerivad bakterid saavad energiat

kasutades nitraatlimmastikku anorgaaniliste ainete (nditeks Fe) oksiidatsiooniks. Kuid iildiselt
6



on heterotroofne denitrifikatsioon tdhtsam dilimmastikoksiidi allikas ning toimub astmeliselt,

vastavalt: NO3 > NO, > NO > N,0 > N

Enamus mulla baktereid on véimelised denitrifitseerima, kuid moned bakterid on voimelised
tootma ainult Nj-te, modned nii Njp-te kui ka N,O-d ning moned ainult N,O-d (Kaplan,
Wofsey 1985; Stouthamer 1988; Robertson, Kuenen 1991). N,O on soositud
reaktsiooniprodukt kui tingimused denitrifikatsiooni toimumiseks muutuvad kriitiliseks, aga
see ei tdhenda ilmtingimata, et ka emissioonid on sellistel tingimustel alati suurimad, sest
N,O on vaheprodukt, mille 16plikud produktsioonikogused vdivad kujuneda viikesteks
(Granli, Backman 1994).

2.2.2. Nitrifikatsioon

Nitrifikatsioon toimub aeroobsetes tingimustes ning antud protsessi viivad mullas 1dbi nii
auto- kui ka heterotroofid. Autotroofsed nitrifitseerijad kasutavad siisinikdioksiidi siisiniku
allikana ja hangivad oma energia 1ibi ammooniumi oksiidatsiooni. Ammoonium périneb
mulla mineralisatsioonist, mida on viinud l4bi teised organismid voi on tingitud véetistest.
Nitrifikatsioon toimub kahes etapis. Esimeses etapis = ammoonium oksiideeritakse
laimmastikushappeks: NH," + 1150, > NO, + 2H" + H,0 + energia. Baktereid, kes muudavad
ammooniumi ldimmastikushappeks, kutsutakse ammooniumi okstideerijateks ning enim tuntud
litk on Nitrosomonas. Teises etapis lammastikushape oksiideeritakse edasi ldmmastikhappeks:
NO; + %20, > NOj3" + energia. Seda protsessi labiviivatest liikidest on tuntuim Nitrobacter sp.
(Granli, Backman 1994). Selle iile, kas nitrifikatsioon pohjustab N,O emissiooni, on palju
arutletud. Nitrifikatsiooni puhul on siiski kahest protsessist tingitud N,O (Groffman 1991).
Esiteks ammooniumi oksiideerijad saavad kasutada NO,-te kui hapnikku on vdhe ning toota
dilammastikoksiidi (Nommik 1956). Teiseks ammooniumi ja NO,-e vaheliili voi NO;™ ise
saab keemiliselt laguneda dilammastikoksiidiks, eriti kui esinevad happelised tingimused
(Groffman 1991).
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Joonis 1. N,O moodustumine mullas (Davidson 1991, cit. Granli, Backman 1994).

2.3. Diliimmastikoksiidi emissiooni mojutavad faktorid

Dilammastikoksiidi emissiooni mojutavad fiitisikalised, keemilised ja bioloogilised faktorid

on:

mulla hapniku sisaldus;

- mulla veesisaldus;

- mulla tiilip;

- mulla pH;

- orgaaniline materjal mullas;
- taimkate;

- temperatuur;

aastaaeg.

Paljud dilammastikoksiidi emissiooni mojutavad faktorid nagu mulla tiiip, vihmasadu,

temperatuur, on pdllumeestest sOltumatud, kuid siiski saab pdllumees kasvoi osaliselt

mdjutada mulla eri omadusi 1dbi jargnevate tegevuste:

- mulla dhustatust s.t hapniku sisaldust saab mdjutada erinevate maaharimisviisidega,

- mulla veesisaldust saab kontrollida vastavalt kas niisutamisega voi kuivendamisega;



- toitainete sisaldust mullas saab mojutada mineraalvéetiste ja sonniku andmise ajaga,

koguste ja tiilibiga;
- mulla pH-d saab mdjutada lupjamisega;
- huumusesisaldust saab tdsta varustades mulda orgaanilise ainega;

- 0Oige eelkultuuri valik parandab mulla omadusi jdrgmise kultuuri jaoks (Granli, Backman

1994).

2.3.1 Mulla hapniku sisaldus

Dildmmastikoksiidi emissioon mullast tduseb kui hapnikusisaldus mullas on piiratud. N,;O
emissioon mullast toimub seni kuni mulla husisaldus on viidud minimaalsele tasemele, sealt
edasi saab denitrifikatsiooni peamiseks produktiks molekulaarne lammastik. N,O emissioon
on tavaliselt suurim siis kui on esindatud nii aeroobne kui ka anaeroobne keskkond (Granli,
Backman 1994). On leitud seos ka dhustatuse, pH ja N,O emissiooni vahel. Mullas, mille pH
oli 6-8 ja pooride Ghustatus 12%, tdusis emissioon, aga kui Shustatus veelgi suurenes, hakkas
N2O emissioon kiiresti langema. Seega, mida rohkem on mullas hapnikku, seda véiksem on

N,O emissioon (Focht 1974).

2.3.2. Mulla veesisaldus

Viikese veesisalduse juures on N,O emissioon madal, sest mikroobide aktiivsus on madal ja
mulla hapnikuga varustatus on kiillaldane, seega toimub nitrifikatsioon, mille tulemusena
tekib nitraatlimmastik ning denitrifikatsiooni ei toimu. Kui veesisaldus hakkab tdusma on
nitrifikatsiooni peamine produkt N,O. Kui veesisaldus veelgi touseb ja seega hapnikusisaldus
véheneb, hakkab toimuma ka denitrifikatsioon, mille tagajirjel toimub samuti N,O emissioon.
Kui veesisaldus on véga korge, toimib denitrifikatsioon N, tootmise suunas ja NoO emisioon
hakkab vdhenema. Seega kui veesisaldus on tasemel, kus saavad toimuda nii nitrifikatsioon
kui ka denitrifikatsioon, on N,O emisioon kdige korgem. See veesisalduse tase on tavaliselt
45- 75% veega tdidetud pooriruumist (Granli, Backman 1994). N,O emissiooni kogused ei
ole pisivadrtuslikud ning sdltuvad mulda lisanduvast veest, mis omakorda sdltub
ilmastikutingimustest ning inimtegevusest. Nii on leitud, et N,O emissioon muldadest on
kdrgeim vahetult peale muldade niisutust voi vihmasadu (Conrad et al. 1983). Seega mulla

niiskusesisalduse tous on seotud N,O tousuga (Dobbie, Smith 2001). Samuti on tiheldatud, et



N2O emissioon on mérjemal perioodil korgem vdrreldes kuiva perioodiga (Davidson et al.

1993).

2.3.3. Mulla tiiiip ja 16imis

Nitrifikatsioon on tavaliselt kdige kiirem kergetes muldades, denitrifikatsioon toimub
eelistatult rasketes s.t savikates muldades. NoO emissioon muldadest sdltub viimatinimetatud
protsesside tasakaalust mullas, millises mullaprofiilis N,O-d toodetakse ja kergusest
vabastada seda atmosfddri. Uldiselt on N,O emissioon suurem savimuldadest, vorreldes

jamedateraliste liivmuldadega (Granli, Backman 1994).

Mullaagregaatide suurusel on suur mdju denitrifikatsioonile ja dildimmastikoksiidi
emissioonile. Suurte mullaosakeste korral tekivad anaeroobsed tingimused palju kiiremini kui
véikeste osakeste korral, aga nitraatlimmastiku ja laguneva orgaanilise materjali
labitungimine suurematesse osakestesse on aeglasem (Granli, Beckman 1994). Seega
denitrifikatsiooni on viikeste osakeste (0 < 0,25 mm) korral 2 kuni 3 korda kdrgem kui suurte

mullaosakeste korral (5-20 mm) (Seech, Beauchamp 1988).

2.3.4. pH
Denitrifikatsiooni protsess intensiivistub pH kasvuga, samal ajal N,O emissioon véheneb.
Hetkel ollakse seisukohal, et emissioon on kdige viiksem kui pH on 6 ldhistel (Granli,
Bockman 1994). N,O emissioon viheneb jéarsult kui pH suureneb 1abi lupjamise 4-st kuni 6-ni
(Weier, Gilliam 1986, cit. Granli, Backman 1994). Kui muld on &huvaene, vdib N,O

emissioon osutuda korgeks, seda vaatamata mulla kdrgele pH-le (Bremner, Blackmer 1980).

2.3.5. Orgaaniline aine

Orgaanilised véetised sisaldavad nii orgaanilisi materjale kui ka kergesti mineraliseeruvat
lammastikku, see kombinatsioon edendab denitrifikatsiooni kui sdonnik on mulda viidud.
(Comfort et al. 1990, cit. Granli, Backman 1994). Ténu sellele moodustub dilammastikoksiid
kui just orgaanilise materjali lagunemine ei loo piisavaid anaeroobseid tingimusi, mis
pohjustavad N, tekke voi kui temperatuur on nii madal, et ulatuslik naerugaasi tekkimine ei
leia aset kuna taimed omandavad pinnases oleva lammastiku. Sonniku laotamisel mullale
voib tekkida mullapinnale koorik, mis loob soodsad tingimused denitrifikatsiooni
toimumiseks, kuid N2O kadu on takistatud (Burford 1976, Granli, Beckman 1994). Sonniku ja

mineraalvéetiste kombinatsioon viib kdrgema N»O emissiooni tekkeni, mineraalvéetiste

10



kandmine juba sonnikuga véetatud mullale annab suurema emissiooni kui mineraalvietiste

kandmine rohumaale (Rolston 1977, cit. Granli, Backman 1994).

Léga puhul on samuti eri laotamisviiside puhul erinevad emissioonid. Liga mulda viimise
puhul on N2O emissioon suurem kui ldga pinnale kandmisel, dilimmastikoksiidi kadu on
nende laotamisviiside puhul vastavalt 1,1% ja 0,3% koguldmmastikust (Rodhe et al. 2006).
See on tingitud sellest, et suur osa maapinnale laotatud Idmmastikust eraldub
ammoniaaklammastikuna (NHs), kuid koheselt mulda viiduna seotakse ammoonium
lammastikuna (NHj) (Kuldkepp 1994). Enamus dilimmastikoksiidist (90%) emiteeritakse
atmosfadri 17 pdeva jooksul peale ldga kandmist pollule (Rodhe et al. 2006). Naerugaasi
kaod sdnniku kasutamisel sdltuvad ka 16imisest, raskel liivsavil oli méarkimisvaarsem (1,96%

— 6,16% ) kui liival (0,05— 0,10% ) (Chadwick et al. 1999).

Vordeline kogus lammastikku, mis kantakse mineraalmulda 1dbi orgaaniliste véetiste, tekitab
rohkem N,O emissiooni kui sama kogus mineraallimmastikvdetisena, kus kergesti
omastatava orgaanilise siisiniku puudus piirab denitrifikatsiooni (Christensen 1983). Sdnniku
lisamine mullale pdhjustab suurema emissiooni kui reoveesette lisamine (Goodroad et al.
1984). Teatud koguses sdonnik on mullale vajalik, et takistada mulla produktiivsuse
vihenemist, kuid kindlasti ei tohiks seda teha suurte annustena. Negatiivsena tuleb dra
markida, et vedelsdonniku kasutamine voimendab N,O emissiooni ja kahjuks puudub
kéesolaval ajal hea kasutuspraktika, mis looks tasakaalu mullale vajaliku orgaanilise aine ja

atmosfaari lenduva N,O emissiooni vahel (Granli, Backman 1994).

2.3.6. Taimkate

Taimkattega ja taimkatteta vai kesaga kaetud muldade dilammastikoksiidi emissioonide puhul
ollakse eri arvamustel. Uks seisukoht on, et taimkattega muldadelt on N,O emisioon suurem
kui ilma taimkatteta muldadelt (Cribbs, Mills 1979). Teiste uuringute kohaselt on aga kesaga
kaetud mullalt N,O emissioon suurem kui kultuurtaimedega kaetud mullalt (Duxbury et al.
1982). On leitud ka, et N2O emissioon touseb méirgatavalt peale rohutaimiku niitmist, seda
esimeste tundide jooksul peale niitmist. Seda on seletatud sellega, et kergesti kittesaadav
orgaaniline siisinik vabanes juurtest peale taimede niitmist, mida mikroobid saavad hakata

energiliselt kasutama (Beck, Christensen 1987).

Kui vorrelda N2O emissioone pollumaalt ja karjamaalt, siis monede uuringute kohaselt on
leitud moningaid erinevusi, kuid iildiselt ei ole mingisugust jérjekindlat ja peamist suunda,
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mis seda erinevust kinnitaks. Kiill aga on vorreldud emissioone eri kultuuride kasvatamise
puhul. Uhes katses kasvatati {ihel aastal maisi ja teisel aastal otra ning tiheldati, et maisi puhul
on emissioon suurem ning samuti, et emissioon oli odra puhul suurim kevadel ja maisi puhul
suvel (Mosier et al. 1986). Teises katses kasvatati esimesel ja kolmandal aastal otra ning teisel
aastal soodapeeti. Tulemused nditasid samuti, et odra puhul olid emissioonid kdrgeimad just
kevadel ja varastigisel, soddapeedi puhul suvel (Lind 1985). Samas on ka kultuuride vordluse
puhul {leskerkinud kahtlusi, kas emissioonide erinevused on ikka tingitud kultuuride

erinevusest voi mullasisestest pohjustest.

2.3.7. Temperatuur

Laboratoorsete uuringute pdhjal nii denitrikatsiooni kui ka nitrifikatsiooni puhul N,O
emissiooni méir tduseb temperatuurivahemikus 20-40° C (Granli, Bockman 1994). Mitmete
uuringute kohaselt saab pédevaseid ja hooajalisi variatsioone N,O emissioonis vdhemalt

osaliselt kinnitada temperatuurikdikumistega (Goodroad et al. 1984).

2.3.8. Hooajaline séltuvus

16-60% aastasest N,O emissioonist toimub kevadise sula jooksul (Lemke et al. 1998). Seda ei
saa viga vahetult siduda temperatuuri ja veesisaldusega, sest nitrifitseeriva ldmmastiku
sisaldus mingib siin samuti olulist rolli. Kuid siiski {ildine tendents on, et emissioon on
suurim siis kui muld on soe ja mirg (Cates, Keeney 1987) ning kui kasutatakse vietisi (Ryden
1981).

2.4. Mineraalvietised ja nende maju N,O emissioonile

Mineraalvéetiste toiteelemendid on kaevandatud mineraalide voi fiiiisikalise ja/voi keemilise
tehnoloogia abil saadud anorgaaniliste ainete koostises. Mineraalvéetised jaotatakse vastavalt
taimetoiteelementide alusel lihtvietisteks ja kompleksvietisteks (sisaldavad vdhemalt kahte
pohitoiteelementi). Vietistega taimedele antud toitainetest suudavad taimed omastada vaid
osa, llejddnud toitained kas seotakse mulla poolt vdi ldhevad kaduma- leostuvad voi
lenduvad. Uldiselt on vietiste omastatavus taimede poolt suhteliselt hea. Mineraalvietistega
mulda viidud ldammastikukst kasutatakse taimede poolt esimesel aastal dra 40- 50% (Piho
1981). Kuid kui on hea agrotehnika (nditeks paikse véetamise kasutamisel) ja soodsad

ilmastikuolud, on ka &rakasutatava ldmmastiku osakaal suurem (Pdllumajandusministeerium

2007).
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Kuigi mineraalvdetiste kasutamine on pdllumeestele majanduslikult kasulik, on siiski
dilimmastikoksiidi emissiooni peamine pohjustaja podllumajanduses mineraalvietiste
kasutamine. N,O emissioon muldadest 14dbi nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni tduseb
mineraalvéetistega véetatud aladelt (Sangeetha et al. 2009). N,O emissioon sdltub oluliselt
antud ldmmastiku kogusest (Peng et al. 2011). On tdheldatud, et kui mineraallimmastiku
kogus iiletas 80 kg N ha™, siis dilimmastikoksiidi emissioon kasvas. Samuti on tiheldatud, et
kui mullale antav ldmmastik iiletas 100 kg N ha'l, tdusis N>O emissioon markimisvaarselt
(Kachanoski et al. 2003, cit. Peng et al. 2011). Samuti sdltub emissioon antud véetise tiiiibist,
ammooniumldmmastiku puhul on emissioon suurem kui nitraatlimmastiku puhul, kuid samas
on tdheldatud ka suuremat emissiooni nitraatlimmastiku puhul, kuid seda vaid liithikese aja
jooksul kohe peale vietamist (Peng et al. 2011). See tuleneb sellest, et N,O voib

vaheproduktina tekkida nii nitrifitseerimise, kui ka denitrifitseerimise protsessis.

13



3. Materjal ja metoodika

3.1. Uurimisala iseloomustus

Uuritav ala jddb PShja- Liivi madalikule, mis hdlmab suuri soo-ja metsaalasid ning mille
vahel paiknevad haritud pdllumaad koos hajali asetsevate kiiladega. Iseloomulikud on Lééne-
Eesti tiilipi rabad ning laialehised ja segametsad. Margalade iimbruses viljakamatel ja
korgematel Sakala korgustiku servaaladel paiknevad pdllumaad on sajandeid olnud
maaviljeluskasutuses. Pohja- Liivi médrgala suurte soode ja metsade vahele jadvatest kiiladest
on iiks suurimaid Tali kiila (joonis 2), mida timbritsevad antud 16putd6s uuritavad pdllumaad.
Ajalooliselt on siinsed talud suhteliselt suuremad kui mujal maakonnas, kuna talude juurde
kuulusid ka metsad. Tali kiilale on iseloomulik talude iihtlane aheljas rithmitumine vastavalt

pinnamoele (Kaur jt. 2008).

Maastikulise liigestatuse alusel jaab uurimisala Metsapole madalikule. Siinsele alale on
iseloomulikud lainjad moreenitasandikud, mis vahelduvad 1dunasuunaliste madalate voorjate
kiinniste, korgeima lagi on ligi 58 m {ile merepinna ning jogede madalate muldorgudega.
Korvuti asetsevaid laiu Idunasuunalisi kulutusndgusid hdlmavad sood. Suurem osa Metsapole
madaliku pinnast on kaldu pdhja suunas, vilja arvatud ldunapoolsed sood. Metsapole
madaliku maakattes on pdllumajandusmaa osatéhtsus ligi 24%, suuremad piirkonnad ongi

Tali-Veelikse-Lanksaare ja Saarde piirkonnas (Arold, Oja 2008).

Pdrnumaa muldkatte eri osade vanus ulatub rohkem kui kiimnest tuhandest aastast
korgendikel kuni monekiimne aastani rannikul. Iseloomulikud on tasane pinnamood,
maapinna viike absoluutkorgus ja mulla ldhtekivimi savine 16imis pdhjustavad pohjavee
korge taseme, mistottu esinebki palju liigniiskeid muldi. Pdrnumaa pinnamoes on suurima
levikuga viikese absoluutse korgusega uhutud moreeni-, savised voi liivased jaddjirve,

mereliiva- ja sootasandikud, mida on digem nimetada madalikeks (Arold 2005).

Uuritaval alal esineb enamikus gleimuldi, jairgnevad madalsoo-, raba- ja siirdesoomullad,
ndivleetunud mullad ning joelammide mullad. Enimlevinud 1dimiseklass on saviliiv,
jargnevad liivsavi ning liiv (Penu, Rooma 2008). Pirnumaa haritava maa hindepunkt on 39,
mis jadb alla Eesti keskmise, pShjuseks jillegi muldade liigniiskus (Kalda jt. 2007). Paas
(1961) on uurinud kiill Parnumaa gleimuldi ja nende omadusi, kuid teisi Pirnumaa muldi nii
pohjalikult uuritud ei ole. Mullastiku andmed pohinevad Eesti mullastiku (1:10 000)
suuremdotkavaliselt kaardilt.
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Uuritava piirkonna veebruari keskmine dhutemperatuur jaab vahemikku -5,6 kuni -6,0. Juuli
keskmine Shutemperatuur jadb vahemikku 16,5 kuni 17 kraadi. Tali kiila temperatuuri languse
alla null kraadi pdevaks on médratud 30. november, temperatuuri kestus alla 0 kraadi on 103
pdeva; temperatuuri tousu paevaks iile null kraadi on 12. mérts ning maksimum temperatuur
34 kraadi. Kestus iile kiimne kraadi on Tali kiilas 127 pdeva ning temperatuuri 10 kraadi
languse paevaks on 21. september. Parnumaal paiknevad nii Eesti kdige kuivemad kui ka
sademeterikkamad alad. Uldiselt sajab rannikul vihem kui sisemaal, uuritav ala asub
sisemaal, kuid siiski tisna rannikupiirkonna ldheduses. Jdarja vaatluspostil, mis asub uuritava
piirkonna ldheduses, on mdddetud Eesti suurim keskmine sademehulk- 800 mm. Kdige
sademetevaesem kuu on veebruar, sademeterikkamad on juuli ja august. Parnu linnale
iseloomulikud kliima tunnused nagu suhteliselt iihtlane dhutemperatuuri aastane ja 66paevane
kaik, suhteliselt kdrge Oine temperatuur, pikk soe siigis ja jahe kevad, muutuvad sisemaa
suunas kiiresti kontinentaalsemaks. Uuritav piirkond jiddb Sakala korgustiku direala
agroklimaatilisse mikrorajooni, millele on iseloomulikud suhteliselt kontinentaalne Kkliima,

suur sademete hulk ja keskmisest paksem lumikate (Aasmaée jt. 2008).
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Joonis 2. Uurimisala paiknemine Parnumaa viikevaldkondade kaardil (Penu, Rooma 2008).

3.2. Andmete kogumine ja tootlemine

Mullatiiiipide pindalade leidmiseks pdllumassiividel on kasutatud Tartu Ulikooli Okoloogia ja
Maateaduste Instituudi (OMI) digitaalsete kaardi- ja kaugseireandmete andmebaasist
parinevate Maa-ameti 2011. aasta mullakaarte (Esri shapefile vormingus). Pindalade
leidmiseks on Esri  ArcGIS Desktop vahenditega mullakaarte 1digatud valitud
pollumassiividega (saadud PRIA-st digitaalsel kujul Mapinfo TAB vormingus) uuritavalt
alalt. Selliselt toimides on eraldatud vaatlusaluste mullatiitipide ruumikujud. Kuna arvutatud
poliigoonide ndol on tegemist mitmeosaliste ruumikujudega, siis on edasise analiiiisi tarvis
need iiksteisest eraldatud ning arvutatud seejdrel mullatiilipide kogupindalad massiivide

1oikes.

Pdldude nimed, neil kasvavad kultuurid ja rohumaataimed ning kasutatud véetiste ja laotatud

liga kogused ning nendega kaasnevad limmastiku hulgad pdllule on kogutud ettevottest OU
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Weiss. Andmed périnevad polluraamatutest, mida ettevite on kohustatud pidama iga pdllu
kohta ning kuhu kantakse kasutatud vietiste liigid ja kogused. Lisaks mineraal ja orgaaniliste
véetiste kogustele polluraamatus on vaja dra mirkida iga vietamisega antud ldmmastiku
kogus, mis antud uurimistoés ongi dilammastikoksiidi emissiooni arvutamise aluseks.
Uurimistd0 koostaja eeldab, et ettevotja kui polluraamatu téitja on polluraamatut tditnud igal
véetise kasutuskorral ning esitatud andmed on diged. Pdlluraamatutest on kogutud andmed

aastate 2004-2011 kohta 1118,5-It hektarilt.

Emissioonimadrade arvutamisel on muldade tekitatud emissiooni kogused (kilogrammi
hektarilt aastas) ning mineraalvéetiste ja liga puhul lenduva N,O osakaal (protsent) antud
lammastiku kogusest voetud teadusartiklitest. Muldade tekitatud emissiooni puhul on
emissiooni méiraks voetud vastavalt 3,4 kg/ha/a lammimudade puhul (Conen, Smith 2000);
3,25 kg/ha/a leetjate ja leostunud muldade puhul (Wagner-Riddle, Thurtell 1998); 6,1
kg/ha/a kiillastunud ja kiillastumata gleimuldade puhul (MacKenzie et al. 1997); 0,34 kg/ha/a
leetjate gleimuldade puhul (Simojoki, Jaakkola 2000); 5,3 kg/ha/a leedemuldade ja leetunud
muldade puhul (Mogge et al. 1999); 1,5 kg/ha/a ndivleetunud muldade puhul (Ruser et al.
2001) ning 10 Kkg/ha/a madalsoomuldade puhul (Kasimir-Klemedtsson et al. 1997).
Mineraalvéetiste puhul on voetud arvesse, et 1,25 % (IPCC 1997) pollule antud lammastikust
ldheb N,O emissiooniks, ldga puhul vastavalt 1,1% antud 1dmmastikust (Rodhe et al. 2006).
Emissioonimédédrade arvutamiseks ning andmete statistilise analiilisi jaoks on kasutatud
programmi Microsoft Office Excel. PGldude puhul on muldade poolt tekitatud emissiooni
arvutamiseks vaadeldud koiki pollul olevaid mullatiiiipe ning nende mullatiitipide pindalad on
labi korrutatud vastava mulla emissioonikoefitsendiga, mille abil on leitud emissioon
pindalaiihiku kohta. Mineraalvéetistest ja ldgast tingitud emissioonid on arvutatud vastavalt

eelpool nimetatud protsendi jargi pollule antavast lammastikust.

Pdldude agroriihmade ja neile vastavate sobivate kultuuride médramisel ning agroriihmade
kirjeldamisel on voetud aluseks prof R. Kolli (1994) dppevahendit. Agrorithmad on maératud
pollul enamlevinud mullatiitibi jérgi ning médramisel on kasutatud mullatiilipi ning
pOllumullale iseloomulikku 16imist. Agrorihmad on Theltpoolt muldadele sobivate

pollukultuuride maaramiseks, kuid ka kasutusiiksuse muldade tildistamise votteks.
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4. Tulemused

4.1. Uurimisala mullastik ning loimised

To6 koostamiseks viljavalitud haritaval maal esines (1118,5 hektarit) kdige enam leostunud

ja leetjaid gleimuldi, mis moodustavad oma 635,9 hektariga iile poole uuritavast alast.

Jargnevad leetjad mullad 13,4 protsendiga- 149,6 hektarit. Ule kaheksa protsendi esineb veel

leetunud muldi ja madalsoomuldi. Alla 8% esineb niivleetunud, leede-, kiillastunud ja

kiillastumata glei- ja lammimuldi. Kdige vdhem esineb leedemuldi, mida on 0,1 hektarit (tabel

1).

Tabel 1. Uurimisala mullad, nende pindalad hektarites ja osakaal kogupinnast

Osakaal kogupinnast

Mullarithm Ha (%)

Leostunud ja leetjad gleimullad 635,9 56,9
Leetjad mullad 149,6 13,4
Madalsoomullad 95,1 8,5
Leetunud mullad 94,2 8,4
Naivleetunud ehk kahkjad mullad 80,3 7,2
Kallastunud ja killastumata gleimullad 62,0 5,6
Lammimullad 1,3 0,1
Leedemullad 0,1 0,1
Kokku 1118,5 100

Uurimisalal esinevad kerged ja keskmised 16imised, vastavalt 341,9 hektarit ja 776,6 hektarit.

Kergetest 10imistest esineb kdige enam saviliive 190 hektarit, jargnevad peenliivad 99,1

hektariga ja liivad 52,8 hektariga. Keskmistest 16imistest on enim Kiviseid liivsave 636,5

hektarit, mis hektarite poolest iiletavad poole 16imiste kogupinnast ning millele jargnevad

liivsavid 45 hektariga. Turbaid on 95,1 hektarit (tabel 2). Seega voib nentida, et 16imise alusel

muldade veekinnipidamisvdime ei toeta kasvuperioodi aegset kasvuhoonegaaside teket, sest

raskeid 10imiseid ja turbaid on vihe kasutusel.
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Tabel 2. Uuritavas piirkonnas esinevad 16imised, nende hektarid ja osakaal kogupinnast

Loimis Hektarid | Osakaal kogupinnast (%)

Liivad 52,8 4,7
Saviliivad 190 17,0
Peenliivad 99,1 8,9
Kivised liivsavid 636,5 56,9
Liivsavid 45,0 4,0
Turvas 95,1 8,5
Kokku 1118,5 100

4.2. Poldude agroriihmad ja kasutussobivus

Antud 10putdos vaadeldakse lisaks dildimmastikoksiidi emissioonile ka muldade
kasutussobivust Kkultuurtaimede kasvatamiseks ning millistesse agrorithmadesse antud
mullariihmad kuuluvad, kuna muldade agroriihmadesse jaotamine lihtsustab pdllumajanduses

tehtavaid valikuid ning otsuseid.

Muldade riithmitamist nimetatakse agronoomiliseks riihmitamiseks ning saadud riihmi
agrorithmadeks. Mullad jaotatakse agroriihmadesse kuivendusvajaduse, looduslike rohumaade
iilesharimiseks sobivuse, eri kultuuride kasvatamise voimaluste ning haritava maa
otstarbekaima perspektiivse kasutuse jargi (Valler 1978). Agrorithmad on omakorda jaotatud
kolme riihma: 1) head podllutdobilised haritavad maad, neil on voimalik kasvatada koiki
peamisi pollukultuure, nad on keskmise 16imisega ning parasniisked voi hésti kuivendatud
mullad; 2) keskmised pollutiiiibilised haritavad mullad, millede puhul on kultuuride
kasutamise diapasoon kitsam ja produktiivsus véiksem, ldimiselt on kas kergemad voi
raskemad parasniisked, kuivendatud voOi kuivendamata niisked ja mirjad mullad; 3)
rohumaatiiiibilised haritavad mullad, kus kasvatatakse heintaimi. Siia kuuluvad mullad, millel
on teatud puudused nagu erodeeritus, suur koreselisus, reguleerimata veereziim, turbakihi

olemasolu (Rooma jt. 2007).

Muldade kasutussobivuse méddravad mulla omaduste vastavus kultuuride bioloogilistele
nouetele, muldade harimiskindlus ning muldade haritavus (Rooma jt. 2007).
Teraviljakasvatuse seisukohalt peetakse Eestis headeks muldadeks leostunud, leetjaid,
leetunud ja keskmise siigavusega rihkseid parasniiskeid muldi ning korralikult kuivendatud
gleistunud ja gleimuldi. Heintaimedele sobivad hésti drenaaziga kuivendatud turvas-ja

mineraalmullad ning parasniisked keskmise 16imisegamullad. Antud t66s uuritud ala kuulub

19



teraviljade ja korreliste heintaimede kasvatamiseks sobivuse jargi I klassi, mis tdhendab, et

teraviljadele ja korrelistele pealisheintele héstisobivaid muldi on tile 60% (Valler 1978).

Uuritud piirkonnas esines hdid pdllutiiiibilisi haritavaid maid kui ka keskmisi pdllutiiiibilisi
haritavaid maid ning ka rohumaatiiiibilisi haritavaid maid. Kokku esines uuritaval alal viis
agroriihma, milleks olid A41, B51, B52, C6 ja C92 (tabel 3).

Tabel 3. Uuritaval alal esinenud agrorithmad ja nende kirjeldused

Agroriihm Kirjeldus

A4l Kuivendatud keskmise raskusega gleistunud kamarmullad
Kuivendamata gleistunud keskmise raskusega ja rasked kamarmullad,

B51 rahuldavalt kuivendatud keskmise raskusega ja rasked kamargleimullad

Kuivendamata gleistunud kahkjad mullad, rahuldavalt kuivendatud kahkjad

B52 gleimullad

C6 Hasti kuivendatud turvastunud ja hésti lagunenud turvasmullad

C92 Halvasti kuivendatud ja kuivendamata kerged gleimullad

Enimesinenud agrorithmaks uvuritaval alal oli B51 ehk kuivendamata keskmise raskusega ja
rasked kamarmullad, rahuldavalt kuivendatud keskmise raskusega ja rasked kamargleimullad,
antud agroriihma esines uuritaval alal 819,7 hektarit. 105,7 hektarit esines agrorithma C6 ehk
hésti kuivendatud turvastunud ja hésti lagunenud turvasmullad. Hektarite poolest suhteliselt
vordselt esines agrorithma A41 ehk kuivendatud keskmise raskusega gleistunud kamarmullad-
90,6 hektarit ning agrorithma B52 ehk kuivendamata gleistunud kahkjad mullad, rahuldavalt
kuivendatud kahjad gleimullad- 89,1 hektarit. Kdige vdhem esines agroriihma C92 ehk
halvasti kuivendatud ja kuivendamata kerged gleimullad, mida esines 13,4 hektarit (tabel 3)
(joonis 3).
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Joonis 3. Uurimisalal esinenud agrorithmade osakaal kogupinnast.

Ettevote on kasvatanud aastatel 2004 kuni 2011 oma pdldudel teraviljadest nisu, otra, kaera,

olikultuuridest rapsi ning lisaks veel liblikdieliste-kdrreliste segu ja heina (tabel 4). Kaheksa

aasta peale kokku hekrarite poolest kdige enam on ettevote kasvatanud liblikdieliste-kdrreliste

segu 2034,5-1 hektaril, neile jargneb nisu 2034,5 hektariga. Kaheksa aasta peale kokku on otra
kasvatatud 1737,9-1 hektaril, heina 1515,9-1 hektaril ning rapsi 1250,1-1 hektaril. Kdige vihem

on kasvatatud kaera- 96,6-1 hektaril, kaera on kasvatatud ainult 2006-ndal aastal. Nisu ei ole

kasvatatud ainult 2004-ndal aastal, koiki teisi eelloetletud kultuure ja rohttaimi on kasvatatud
koigil kaheksal aastal (tabel 5).

Tabel 4. Maakasutuse struktuur aastatel 2004 kuni 2011

Poldudel kasvanud taimed

Po6llu nimi Ha 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009 2010| 2011
Kahe metsa

vahe 26,2 | libl.kor | libL.kor |libl.kor | nisu raps oder nisu oder
Pihke 52,0 |oder |liblLkor |libl.kor | nisu raps oder nisu oder
Riitsaare 76,3 | libl.kor | libl.kor | nisu raps nisu nisu oder |libl.kor
Pérnasaadu 41,1|oder |raps nisu nisu oder  |[libl.kor |libl.kor | libl.kor
Parnasaadu

vaike 13,9 libL.kor | raps nisu nisu oder [libl.kdr |libl.kor | libl.kor
Koolimaja

vaike 20,9 | oder |liblL.kor. | libl.kor | nisu raps oder nisu oder
Arsi vastas 17,6 (oder |nisu raps nisu oder |oder libl.kor | libl.kor
Meiekalda 13,6 (oder |nisu raps nisu oder |oder libl.kor | libl.kor
Komu taga 21,9 | hein hein hein hein hein hein oder |libl.kor
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Komu 11,2 | raps nisu oder  |libl.kor | libl.kor | raps nisu oder
Arsi kodus 8,8|oder |nisu raps nisu oder |oder libl.kor | libl.kor
Arsi taga 13,4|oder [nisu raps nisu oder | oder 1ibl.kor | libl.kor
Metsa

Tdrtsepa 7,6 |oder |raps nisu oder  |[libl.kdr | libl.kor |libl.kor | libl.kor
Lindovi 10,0 | hein hein hein raps nisu nisu oder |libl.kor
Koolimaja 7,7|oder [libLkor |libl.kor | nisu raps  |oder nisu | oder
Saare

Einari 17,4 | raps nisu oder  |libl.kor | libl.kor | raps nisu nisu
Mastialune 14,7 | hein hein hein hein nisu nisu raps oder
Kuninga 9,6 | libl.kdr | libLkor | nisu raps nisu oder oder |libl.kor
Eede 2,6 | hein hein hein  |oder |liblL.kor |libl.kor |1ibl.kor | libl.kor
Puht 3,7 | hein hein hein  |oder |liblLkor |libl.kor |libl.kor | oder
Vasika laut 5,0 hein hein hein hein hein hein oder |liblL.kor
Puht kodus 8,2 | hein hein hein oder  [libl.kor | libl.kor | libl.kor | raps
Galeega 23,3 | hein hein hein raps nisu nisu oder |libl.kor
Tali alune 8,5 hein hein hein raps nisu oder oder |libl.kor
Meerents

Lehti 19,5 [ hein hein hein raps nisu nisu oder |libl.kor
Tali tagune 16,1 | hein hein hein raps nisu oder oder |libl.kor
Lauda

vastas 28,5 | hein hein hein hein hein hein hein hein
Puht Suur 42,1 | hein hein hein  |oder |liblLkor |libl.kor |libl.kor | raps
Uudu

koplid 24,1 | hein hein hein hein hein nisu oder libl.kor
Marina

Mihkliga 62,1 | libl.kor | raps nisu oder |libl.kdr | libLkor |libl.kdr | oder
Reiu 19,3 | hein  |oder libl.kor | libl.kdr | libl.kor | nisu libl.kor | libl.kor
Kasemetsa 9,5 raps oder libl.kor | libl.kor | libl.kor | tritikale | nisu oder
Keskuse 114,6 | raps nisu nisu oder |libl.kdr | libLkor |libl.kdr | oder
Kuusiku 24,5 | hein hein hein hein nisu raps nisu oder
Piissimehe 11,6 (hein  |liblL.kor |libl.kor|nisu nisu raps nisu oder
Kopu

koplid 48,3 | hein hein hein hein nisu raps nisu oder
Mas.

Marina 109,0| libl.kor | libl.kor | raps nisu nisu oder raps nisu
Esingu 28,6 | raps nisu oder |[libl.kor | libl.kor | oder nisu raps
Lollidekiila 3,1 hein hein hein hein hein oder raps nisu
Jurga 26,0 | hein hein hein hein hein hein hein hein
Savioja 52,5|raps  |nisu kaer |libl.kor|oder |nisu raps |oder
Tammemae 14,8 | raps nisu kaer |liblL.kor|oder |raps nisu oder
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Viisireiu 29,3 | raps nisu kaer |liblL.kor |oder |raps nisu libl.kor

Tabel 5. Kasvatatud rohumaad ja pdllukultuurid hektarites aastatel 2004 kuni 2011

Kasvatatud kultuur (ha)

Aasta |Nisu Oder Kaer Raps Lib.kor Hein
2004 - 182,6 - 277,8 297,1 360,9
2005 321,7 28,8 - 124,7 313,2 330,1
2006 325,2 57,1 96,6 | 1624 147,2 330,1
2007 335,7 240,9 - 163,3 182,5 196,0
2008 3714 205,0 - 106,7 326,7 108,5
2009 249,3 335,0 - 156,9 295,9 81,3
2010 301,7 2143 - 179,4 368,6 54,5
2011 129,5 474,3 - 78,8 381,4 54,5

Kokku 2 034,5 1737,9 96,6 1250,1| 2312,6 1515,9

Nagu eespool kirjeldatud, esines enamikul pdldudel agroriihm B51 ning antud agroriihma
jérgi sobivad nendele pdldudele kasvatamiseks pdldhein, kaer, rukis ja oder. Agroriihm B52
esines Koolimaja, Saare Einari, Mastialuse, Kuninga, Eede, Puhti, Vasika lauda ja Lauda
vastas pollul ning nendele pdldudele kasvatamiseks sobivaimad kultuurid on samuti pdldhein,
kaer, rukis ja oder. Agroriihm C6 esines Uudu kopli, Meiekalda, Kdmu taga, Kdmu, Arsi
kodus ja Kahe metsa vahe pdllul ning nendele poldudele sobivad kasvatamiseks ainult
rohumaa taimed. Koolimaja védikse, Metsa Tortsepa ja Marina Mihkliga pdldudel esines
agroriihm A41 ja neile pdldudele kasvatamiseks sobivaimad kultuurid on nisu, kaer, oder,
rukis ja pdldhein. Agrorithm C92 esines ainult pdllul Arsi taga ning sellele pdllule
sobivamateks taimedeks on rohumaa taimed. Kokkuvotvalt voib oelda, et enim sobivad
uuritavasse piirkonda kasvatamiseks teraviljadest kaer, rukis ja oder ning lisaks veel rohumaa
taimed (tabel 6).
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Tabel 6. Poldudel esinenud agroriihmad ja vastavalt agrorithmale kasvatamiseks sobivad

kultuurid

Pollu nimi Ha Agrorithm | Kasvatamiseks sobivaimad kultuurid
Kahe metsa vahe 26,2| C6 Rohumaa taimed

Pihke 52,0( B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Riitsaare 76,3| B51 Pa&ldhein, kaer, rukis, oder
Pirnasaadu 41,1| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Pirnasaadu viike 13,9| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Koolimaja viike 20,9 A4l Nisu, kaer, oder, rukis, pdldhein
Arsi vastas 17,6 | B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Meiekalda 13,6| C6 Rohumaa taimed

Kd&mu taga 21,9| C6 Rohumaa taimed

Komu 11,2| C6 Rohumaa taimed

Arsi kodus 8,8| C6 Rohumaa taimed

Arsi taga 13,4 C92 Rohumaa taimed

Metsa Tortsepa 7,6| Adl Nisu, kaer, oder, rukis, poldhein
Lindovi 10,0| B51 Paldhein, kaer, rukis, oder
Koolimaja 7,7 B52 Poldhein, kaer, rukis, oder
Saare Einari 17,4 | B52 Paldhein, kaer, rukis, oder
Mastialune 14,7 | B52 Paldhein, kaer, rukis, oder
Kuninga 9,6| B52 Poldhein, kaer, rukis, oder
Eede 2,6| B52 Poldhein, kaer, rukis, oder
Puht 3,7| B52 Pdldhein, kaer, rukis, oder
Vasika laut 50| B52 Poldhein, kaer, rukis, oder
Puht kodus 8,2| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Galeega 23,3| B51 Po&ldhein, kaer, rukis, oder
Tali alune 8,5| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Meerents Lehti 19,5| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Tali tagune 16,1 | B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Lauda vastas 28,5| B52 Poldhein, kaer, rukis, oder
Puht Suur 42,1| B51 Pdldhein, kaer, rukis, oder
Uudu koplid 24,1| C6 Rohumaa taimed

Marina Mihkliga 62,1 A4l Nisu, kaer, oder, rukis, poldhein
Reiu 19,3| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Kasemetsa 95| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Keskuse 114,6| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Kuusiku 24,5| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Piissimehe 11,6| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Kopu koplid 48,3| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Mas. Marina 109,0| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Esingu 28,6| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Lollidekiila 3,1| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Jurga 26,0| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
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Savioja 52,5| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Tammemée 14,8| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder
Viisireiu 29,3| B51 Poldhein, kaer, rukis, oder

Vaadeldes pdldude agroriihmadele vastavaid sobivaid kultuure (tabel 6) jéreldub, et kaer,
rukis, oder ja poldhein on kasvatamiseks sobilikud 999,4-I hektaril, nisu on sobilik kultuur
kasvatamiseks 90,6-1 hektaril. Rohumaa taimed on kasvatamiseks sobilikud 119,1-1 hektaril.
Vaadeldes aga ettevotte poolt kasvatatud kultuure ja nende aluseid hektareid (tabel 4, 5),
selgub, et kaheksa aasta keskmisena on igal aastal kasvatatud nisu 254,3-1 hektaril, kuid nisu
sobib kasvatamiseks ainult 90,6-1 hektaril, seega jadb nisu kasvatamiseks sobilikku maad iile
poole vorra puudu. Kaera ja odra kasvatamiseks on sobivaid muldi 999,4 hektarit, neid
kasvatatakse kaheksa aasta keskmisena kokku igal aastal 229,3-1 hektaril, seega on nende
kasvatamiseks sobivat maad enam kui neli korda rohkem kui seda on viljeletud ning kaera
kui mulla suhtes vihendudlikut, kuid mitte niivord suure toitevédirtusega teravilja kasvatatud
ainult 2006-ndal aastal. Kuigi rapsi on kasvatatud kaheksa aasta keskmisena igal aastal 156-I
hektaril, selgub, et rapsi kasvatamiseks histi sobivaid muldi antud piirkonnas ei esine.
Liblikoieliste-korreliste segu (pdldheina) kasvatamiseks on sobilik kogu uuritav ala. Heina
kasvatamiseks sobilikku maad on 119,1 hektarit, kaheksa aasta keskmisena kasvatatakse
heina aga 189,5-1 hektaril, seega on heina kasvatamiseks sobilikku maad piisavalt.
Kokkuvodtvalt voib Gelda, et liblikdieliste-korreliste segu, odra, kaera ja heina kasvatamine
antud piirkonnas on Oigustatud, seevastu nisu kasvatamine, aga veelgi enam rapsi

kasvatamine- on juba kiisitav.

4.3. Muldadest, mineraalviietistest ja ligast pohjustatud dilimmastikoksiidi
emissioon uuritavatelt példudelt

4.3.1. Muldadest tingitud N,O emissioon uuritavatelt példudelt
Kaheksa aasta peale kokku jdid muldadest tingitud emissiooni puhul pdldude keskmised N,O

kaod vahemikku 3,96 kuni 376,8 kg, N,O kadu keskmisena oli suurem kui 100 kg
kolmeteistkiimnel pollul. Kdige suurem emiteerija oli Massi Marina pold, enimesinevateks
muldadeks olid antud pollul leetunud glei- ja leetjad gleimullad, kaheksa aasta keskmine
muldadest tingitud N,O kadu oli 376,9 kg. Jargnesid Keskuse ja Riitsaare pdld, vastavalt

361,9 ja 236,9 kg. Neile iseloomulikumateks muldadeks olid leetjad- ja leostunud gleimullad.
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Ulejainud pdllud, keskmise kaoga iile 100 kg pdllud olid Puht suur, Kahe metsa vahe, Pihke,
Uudu koplid, Marina Mihkliga, Kopu koplid, Kdmu taga, Jurga, Tammemaie ja Reiu.
Eelloetletud pdldudel domineerisid leetjad glei-, leostunud glei-, madalsoo-, leetunud,
nédivleetunud ja leetjad mullad. Dildimmastikoksiidi kadu keskmisena iile 50 kg esines
tiheteistkiimnel pollul, suuriim emiteerija neist oli Viisireiu, kaheksa aasta keskmisena oli
antud pollul N,O kadu 94,9. Jargnesid Komu, Pérnasaadu, Piarnasaadu viike, Meiekalda,
Komu, Arsi taga, Saare Einari, Esingu, Lauda vastas ja Kuusiku. Eelloetletud poldudel esines
enim leetjaid glei-, leetjaid, ndivleetunud ja madalsoomuldi. Muldadest tingitud emissiooni
puhul alla poolte poldude N,O keskmised kaod jéid alla 50 kg, selles vahemikus suurima N,O
kaoga pollud olid Arsi taga, Mastialune, Tammemée, Galeega, Tali tagune, Arsi vastas ja
Koolimaja viike, neil enimesinenud mullatiitipideks olid leetjad glei-, ndivleetunud ja leetjad
mullad. K&ige vdiksema emissiooniga pold oli Eede, millele iseloomulikeks muldadeks olid
leetjad glei- ja nidivleetunud mullad. (tabel7). Kaheksa aasta keskmist emissiooni 94,69 kg
iiletas 15 poldu (tabel 7 ja 8). Muldadest tingitud kaheksa aasta N,O kaod kokku moodustasid
32 573,9 kilogrammi (tabel 7).

Tabel 7. Muldadest, mineraalvéetistest ja veiseldgast tingitud N,O-N kaod (kg) podldudelt
2004-2011. aastal

Kogused (kg)

Mullad | Mineraalvietised Liga Kokku
Kokku Kokku Koik 8a

N,O N N,O N N,O kaod | keskmin
Pollu nimi | Ha kadu | péllule | kadu | pollule | kadu | kokku e
Kahe metsa
vahe 26,2| 1362,4| 9280,3| 116,0 981,0 10,8| 1489,2(186,2
Pihke 52,0 1231,2| 22579,3| 2822 7611,0 83,7| 1597,2|199,6
Riitsaare 76,3| 18955| 33695,1| 4212 2853,7 31,4| 2348,1|2935
Pirnasaadu 411 664,1| 18152,1| 2269| 68819 75,7 966,7|120,8
Parnasaadu
viaike 13,9 6222 47310 59,1 164,2 1,8 683,1(85,4
Koolimaja
viaike 20,9 396,3| 11702,8| 146,3| 42012 46,2 588,8|73,6

Arsi vastas 17,6f 460,3| 8318,9| 104,0] 3929,8 43,2 607,5|75,9

Meiekalda 13,5| 773,4| 64029 80,0 - - 853,4|106,7

Komu taga 219 17439| 94815| 118,5 - - 1862,4|232,8
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Komu 11,2 673,0 4506,4 56,3 3526,5 38,8 768,2196,0
Arsi kodus 8,8 186,8 4162,8 52,0 - - 238,9(29,9
Arsi taga 13,4 408,2 6341,9 79,3 1838,4 20,2 507,7(63,5
Metsa

Tdrtsepa 7,6 109,5 3070,2 38,4 - - 147,8118,5
Lindovi 10,0 211,6 1881,1 23,5 1395,6 15,4 250,5(31,3
Koolimaja 7,7 132,1 4301,6 53,8 15442 17,0 202,8125,4
Saare

Einari 17,3 4342 8161,0( 102,0 7829,5 86,1 622,3|77,8
Mastialune 14,7 373,4 7364,7 92,1 67,7 0,7 466,2 58,3
Kuninga 9,6 129,8 3905,0 48,8 2300,7 25,3 203,9|25,5
Eede 2,6 31,7 2943 3,7 - - 35/4(4,4
Puht 3,7 83,0 14114 17,6 217,0 2,4 103,0112,9
Vasika laut 50 449 2642.8 33,0 23,1 0,3 78,219,8
Puht kodus 8,2 187,2 3190,1 39,9 587.,5 6,5 233,6(29,2
Galeega 23,3 377,7 4983,4 62,3 44220 48,6 488,7(61,1
Tali alune 8,5 167,0 973,4 12,2 - - 179,2122,4
Meerents

Lehti 195 196,8 4169,8 52,1 3477,3 38,3 287,2(35,9
Tali tagune 16,1 384,8 3446,1 431 2759,7 30,4 458,2157,3
Lauda

vastas 28,5 613,9( 13290,2 166,1 131,0 14 781,5(97,7
Puht Suur 421| 1875,8| 18136,3| 226,7 3162,2 348| 2137,3(267,2
Uudu

koplid 24.1| 1537,9| 11234,3| 140,4 813,9 9,0| 1687,3|210,9
Marina

Mihkliga 62,1 1365,3| 25973,0( 324,7| 18032,6| 198,4| 1888,4(236,0
Reiu 19,3 944 2 41314 51,6 10194 11,2| 1007,1|125,9
Kasemetsa 95 246,6 3267,1 40,8 654.4 7,2 294.6 (36,8
Keskuse 114,6| 2895,4| 52058,5| 650,7| 23775,9| 261,5| 3807,7|476,0
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Kuusiku 245| 538,2| 12264,9| 153,3| 2966,8 32,6 724,2190,5

Piissimehe 11,6 126,0( 5805,2 72,6 - - 198,6 (24,8
Kopu
koplid 48,3| 1522,4| 22988,0| 287,4| 19082,7| 209,9| 2019,6|252,5
Massi
Marina 109,0| 3014,7| 58303,9| 728,8| 30649,6| 337,1| 4080,7|510,1
Esingu 28,5 730,3| 13714,9| 171,4| 5765,2 63,4 965,1|120,6

Lollidekiila 3,1 116,1 104,0 1,3 595,6 6,6 123,9]15,5

Jurga 26,0| 10824 9620,0 120,3 - - 1202,6 | 150,3

Savioja 52,5| 1541,0| 27108,3| 338,9| 12411,5| 136,5| 2016,3|252,0

Tammema

e 14,8 383,4 6994,6 87,4 - - 470,8|58,9

Viisireiu 29,3 759,2| 13815,2 172,7 1118,6 12,3 944,21118,0
6 40 5

KOKKU: | 1118,5| 32573,9[487959,6| 099,5]|176791,3| 1944,7 618,1(077,3

4.3.2. Mineraalvietistest tingitud N,O emissioon uuritavatelt poldudelt
Mineraalvéetistest tingitud emissiooni puhul jéi kaheksa aasta pdldude keskmine N,O kadu
vahemikku 0,2 kuni 91,1 kilogrammi. Suurim N,O emiteerija oli Massi Marina pdld,
védikseim Lollidekiila. Kaheksa aasta keskmisena iile 50 kilogrammise kaoga pdlde oli kolm,
Massi Marina, Keskuse ja Riitsaare. Kaheksa aasta keskmisena iile 20 kilogrammise kaoga
polde oli kiimme, nendeks olid Pihke, Pdrnasaadu, Lauda vastas, Tammemdie, Puht suur,
Marina Mihkliga, Kdpu koplid, Savioja, Esingu ja Viisireiu. Kaheksa aasta keskmisena N,O
kaoga vahemikku 10 kuni 20 kg jéi iiksteist pdldu, neist suurimad emiteerijad olid Kuusiku,
Uudu kopli, Koolimaja viike ja Jurga pdld. Kaheksa aasta keskmisena N,O kaoga alla 10
kilogrammi jdi 20 pdldu, neist suurimad emiteerijad olid Arsi taga, Galeega, Komu ja
Pérnasaadu viike pold (tabel ). Mineraalvéetistest tingitud kaheksa aasta keskmist emissiooni
17,7 kg tletas 13 poldu (tabel 7 ja 8). Kokku oli kaheksa aasta jooksul uuritud poldudelt N,O
kadu 6099,5 kilogrammi (tabel 7).
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4.3.3. Veiseldgast tingitud N,O emissioon uuritavatelt poldudelt

Légast tingitud emissiooni puhul jdi poldude kaheksa aasta keskmine N,O kadu vahemikku
0,1 kuni 42,1 kilogrammi. Viikseim oli N,O kadu Mastialuse pdllult, olles kaheksa aasta
keskmisena 0,1 kg, suurim oli kadu Massi Marina pdllult, olles 42,1 kilogrammi (tabel 7).
Viga suur vahe véikseima ja suurima emissiooniga pdollult on tingitud sellest, et ldga
kasutusnormid koikusid aastati suurel mééral ning samuti sellest, et eri kultuuridele pandud
laga kogused erinesid teineteisest. 2004. aastal oli minimaalne 14ga norm 4,2 kg/ha, mida anti
liblikdieliste-kdrrelistega Marina Mihkliga pdllule ning maksimaalne kulunorm oli 19 kg/ha
Keskuse pollule, kus kasvatati rapsi. Aastatel 2005 kuni 2007 oli koigile ldga saanud nisu ja
heina poldudele kulunormiks 4,6 kg/ha. Aastal 2008 pandi veiseldga normiga 137 kg/ha
Pihke, Piarnasaadu, ja Massi Marina, Arsi vastas ja Arsi kodus pdldudele, neil kasvasid nisu,
raps ja oder. 2009. aastal oli vdikseim ldganorm Kopu kopli pdllule 1,7 kg/ha ja suurim
kulunorm 151,4 kg/ha Meerents Lehti pdllule ning antud aastal said enim l4ga nisu ja odra
pollud. 2010. aastal oli suurima ja viikseima laganormi vahe pdldudele veelgi suurem,
minimaalne laganorm oli 4,7 kg/ha Pihke pdllule ja suurim 316,2 kg/ha Kdmu pdllule. Enim
laga said 2010. aastal nisu, odra ja rapsi pdllud. 2011. aastal oli vdikseim norm 11,8 kg/ha
Pérnasaadu viike pollule ja suurim 285,4 kg/ha Saare Einari pollule. Enim ldga said 2011.
aastal jillegi nisu, odra ja rapsi pollud (tabel 4, lisa 4). Pollud, millelt ei toimunud ldgast
tingituna N,O emissiooni ehk neile ei pandud ldga, olid Meiekalda, Komu taga, Arsi kodus,
Metsa Tortsepa, Eede, Tali alune, Piissimehe, Jurga ja Tammemaée (tabel 7). Poldudele ei
pandud ldga, kuna see kas ei olnud vOimalik voi ei olnud ettevotte seisukohast vajalik.
Keskmist emissiooni 5,7 kg iiletas 8 pdldu (tabel 7 ja 8). Lagast tingitud N,O kadu kdigi
kaheksa aasta peale kokku oli 1944,7 kilogrammi (tabel 7).

4.3.4. Muldadest, mineraalvietistest ja veiseldgast tingitud N,O emissioon
uuritavatelt poldudelt

Kaheksa aasta keskmisena kokku uuritavate poldude kaupa koigist kolmest emissiooniallikast
- muldade loomulik emissioon, mineraalvéetised ja liga- koos pdhjustatud N,O kaod jdid
vahemikku 4,42 kuni 510,09 kilogrammi. Koige suurem emissiooni pohjustaja uuritavatest
poldudest oli Massi Marina pold, iiletades viikseimat emiteerijat 115 korda. Suurimale
emiteerijale jargnes Keskuse pold, mille kaheksa aasta keskmine N,O kadu oli 476
kilogrammi. Antud pdldude emissioonid olid suurimad, kuna nad said enim mineraalvéetisi,

nende suuruse tottu on neil tasuvam kasvatada teravilja ning ainult ddrmisel vajadusel
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rohumaa taimi, lisaks on nad OU Weissi suurimad pdllud, mis asuvad laudale kdige lihemal
ja seetottu on neile ka enim veiseldga viidud. PSlde, mille kaheksa aasta keskmine N,O kadu
jéi vahemikku 200 kuni 300 kilogrammi oli seitse. Polde, mille kaheksa aasta keskmine N,O
kadu jdi vahemikku 100 kuni 200 kilogrammi oli kaheksa. Pdlde, mille kaheksa aasta
keskmine N,O kadu oli alla 100 kilogrammi, oli 26. Viikseima kaheksa aasta keskmise
emissiooniga pdld oli Eede, mille kaheksa aasta keskmine N,O kadu oli 4,4 kilogrammi..
Kaheksa aasta (2004 kuni 2011) N,O kadu koikide podldude pinnalt pohjustatuna nii
muldadest, mineraalvietistest kui ka ldgast kokku on 40618,1 kilogrammi (tabel 7). Kaheksa
aasta keskmist emissiooni 118,1 kilogrammi, iiletas 15 pdldu (tabel 7 ja 8).

4.3.5. Muldade, mineraalvietiste ja veiseliga osakaal koguemissioonist
Suurimaks dildimmastikoksiidi emissiooni pdhjustajaks vaadeldud alal on uuritava piirkonna
muldade endi poolt toodetud N,O, millede kaheksa aasta N,O kadu on kokku 32573,9
kilogrammi. Osakaalult teine dilimmastikoksiidi pdhjustaja on mineraalvéetiste kasutamine,
neist tingitud N2O kadu on kaheksa aasta peale kokku 6099,5 kilogrammi. Kdige viiksem
N,O emissiooni pohjustaja on laga, millest pohjustatud kaheksa aasta N,O kadu on 1944,7 kg
(tabel 7) (joonis 4).

N20 emissiooni pohjustajate osakaal

o Muld
B Mineraalvaetised

Laga

Joonis4. N,O emissiooni pdhjustajad ja nende osakaal koguemissioonist 2004-2011. a (8 a
kogusummas).

Uuritavate poldude mullad on suurimad N,O emissiooni pdhjustajad ning seda ka koigi
aastate 10ikes, kuid mineraalvéaetiste ja ldga osakaal aastate 10ikes kdigub. Mineraalvéetiste

oskaal koguemissioonist oli 2004. aastal 15,2% ning tousis veel 2005. aastal 22,3 protsendini,
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kuid langes jillegi 2006. aastal 21,3 protsendini, seejérel tousis jille 0,8% vorra, kuid 2008.
aastaks langes 17,9 protsendini. 2008. aastast toimus edasine langus, olles 2010. aastal ainult
5,6% ning 2011. aastal toimus viga vidike ning mirkamatu tous. Liga osakaal
koguemissioonist oli 2004. aastal 0,6% ning piisis alla 1% kuni aastani 2007, mil osakaal oli
0,1 protsenti. 2008. aastal tdusis aga ldga osakaal 6,5 protsendini, jargmisel aastal jélle langes
poole vorra ning 2010. aastaks tdusis 12,1 protsendini, mil l4ga iiletas mineraalvéetiste
osakaalu koguemisioonist. 2011. aastal oli ldga osakaal 15% ning iiletas sellega
mineraalvéetisi 8,9 protsendi vorra. Muldade osakaal oli 2004. aastal 83,4%, aastatel 2006
kuni 2008 piisis 75 kuni 79% juures. 2009. aastal tousis muldade osakaal 89,2 protsendini,
kuid aastal 2010 hakkas jélle langema, olles 2011. aastal 78,9 protsenti (tabel 4).

Tabel 8. Muldade, mineraalvietiste ja veiseldga osakaal koguemissioonist ning keskmine
emissioon aastatel 2004- 2011

Keskmine
emissioon
Osakaal koguemissioonist (%0) (kg)
N,O
lendumise 2004-
pohjustaja| 2004 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011|2011
Min 15,8 22,3 21,3 221 17,9 7,1 5,6 6,0 17,7
Liga 0,6 0,3 0,1 0,1 6,5 3,8 12,1| 15,0 5,7
Muld 83,4 77,4 78,6 77,8 755| 89,1| 823| 78,9 94,7

Aastate jooksul on koguemissioon uuritavalt alalt suuresti kdikunud. 2004. aastal oli N,O
kadu iile 4800 kilogrammi, kuid tdusis aastaks 2005 iile 5200 kilogrammi. Seejirel toimus
stabiliseerumine ja kerge tous, nii 2008. aastaks jouti 5400 kilogrammi peale. 2009. aastal
toimus vaga jarsk langus, mis oli tingitud majanduslangusest ja seeldbi vietiste vdiksematest
kasutamiskogustest. 2009. aastal N,O kadu langes pisut alla 4600 kilogrammi ning sealt edasi
toimus jarkjarguline tdus, tdustes aastaks 2011 peaaegu 5200 kilogrammini ning iiletas 2004.

aasta méadra (joonis 5).
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5. Arutelu

Riikliku Projekteerimise Instituudi ,,Eesti Pollumajandusprojekt™ (1974) jargi on Tihemetsa
mikrorajoonis, kuhu kuulub ka antud bakalaureuseto6 uurimisala, enim gleimuldi, mis kattub
ka antud bakalaureuset6d tulemustega. Jirgnevad madalsoomullad, leetunud ja ndivleetunud
mullad ning lammi-, leede- ja leetjad mullad. Siinkohal on aga antud bakalaureusetdo
tulemustes erinevusi, madalsoomullad on muldade osakaalu poolest kolmandal, mitte teisel
kohal. Samuti on leetjate muldade osakaal suur, erinevalt eelloetletud jarjekorrast. Kuid
ndivleetunud, leetunud ja lammimuldade osakaalu poolest on tulemused samad. Riikliku
Projekteerimise Instituudi ,,Eesti Pollumajandusprojekt™ (1974) jargi esineb Tihemetsa
mikrorajoonis 10imiste poolest enim saviliive (40,5%), esinemissageduse seisukohalt teisele
kohale jddvad liivsavid (26,5%). Kolmandale kohale jddvad liivad, jirgnevad turbad nind
kdige vdhem on savisid (0,3%). Antud bakalaureusetod kohaselt on aga 10imiste puhul
saviliivade ja liivsavide esinemissagedus vastupidine, enim esineb liivsave (60,9%) ja teisele
kohale jadvad saviliivad (17%). See iihtib ka varasemate uurimustega, et Tali iimbruses levib
lahtekivimina Sakala korgustikule iseloomulik punakaspruun liivsavimoreen (Penu ja Rooma
2008). Kiill aga on antud bakalacureusetod kohaselt samasugune seisukoht, et liivasid on
ronkem kui turbaid, kuid savisid antud uurimisalal ei esinenud. Vaadeldes uurimisalal
esinenud 1dimiste jaotust, voib jireldada, et No,O emissioon uurimisalalt on {isnagi suur, kuna
N2O emissioon on suurim just savikatelt muldadelt (keskmised ja rasked 16imised) ning
viiksem jdmedateralistest muldadest (kerged 16imised) (Ridolfi et al. 2003), kuid samas ei
esine uurimisalal savimuldasid, mille korral oleks emissioon veelgi kdrgem. Seda, et
emissioon on suurem just raskema 16imisega muldadest, toetab ka teine uurimus (McTaggart
et al. 2002). Seetottu, et Tihemetsa mikrorajooni kuulub suurem ala kui ainult antud
bakalaureusetoos kasitletud uurimisala, nditab, et mikrorajooni siseselt esineb suur
mullastikuline varieeruvus. See on tiilipiline Parnumaale ka tervikuna ning seega oleks Tali
timbruse 16imisepohiseid naerugaasi emissioone raske iildistada mikrorajooni voi maakonna
tasemele. Mulla- ja eriti veel 16imisepohiseid naergugaasi uuringuid on veel véhe tehtud,
mistSttu el olnud voimalik ka kéesolevas to6s diferentseerida 16imise moju suurust N,O

emissioonile.

Kuigi Tihemetsa mikrorajoonis on ldhtekivimiks punakaspruun liivsavimoreen, on
kattekihtideks erinevad kergemad 10imised. Pealt kergemad ja alt raskemad 1d6imised on

heitliku ohu- ja veereziimiga ning seetdttu, et mulla 16imised on varieeruvad, kihilised ja
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andmeid selliste muldade kohta on véhe, kasutati muldade agrorithmitamist, mis vdimaldab

laialdasemalt tulemusi tildistada.

Toetudes kirjanduse andmetel madratud muldade emissiooni vaartustele s.t mikrobioloogiliste
protsesside osakaalule, N,O kiesolevas toos ulatus keskmiselt 80%-ni ning véietamise
(mineraalvietiste ja 14ga) osakaal 20%-ni, samas Conrad (1996) jéargi on hinnanguliselt 70%
N,O emissioonist tingitud mullas toimuvatest mikrobioloogilistest protsessidest. Samuti on
leitud, et muldades toimuvate mikrobioloogiliste protsesside osakaal N,O tekitamises on veel
viiksem, nimelt 65% (Prather et al. 1996). Seega vdib iildistusena tddeda, et OU Weissis
kasutatakse tunduvalt vdhem vietisi, kui Euroopas iildiselt. Samuti voib seda 6elda ka Eesti
vordluses, sest mineraalviaetiste osakaalu on hinnatud 18,5 % N,O emissioonist 2010. aastal
(Tartu Ulikool jt 2012).

Kuigi emissioonid on pinnapdhiselt arvutatud, ei saa siiski N,O emissiooni koguseid
jarjestada vaid pindalade alusel. Niiteks voib tuua Keskuse ja Massi Marina pollu. Koigist
allikatest tingituna on N,O emissioon suurim Massi Marina pdllul ning teisel kohal on
Keskuse pdld, kuid hektarite poolest on Keskuse pdld esimesest suurem. Seega sdltuvad
emissioonid siiski pollumuldadest, hektaritest, kasutatud mineraalvietiste ja ldga kogustest

ning sellest, kui intensiivselt ja sagedasti neid kiilvikorras véetati.

Kui vaadelda muldadest tingitud N,O emissiooni, siis tundub esmapilgul, et suuremad pollud
emiteerivad rohkem, kuid antud juhul méngib siinkohal suuremat rolli pdllul esinev muld ja
talle omased tunnused. PGhjus on selles, et eri mullad emiteerivad eri koguseid
dildmmastikoksiidi. Vaadeldes Marina Mihkliga pdldu ja Uudu kopli pdldu, siis ilmneb, et
dilammastikoksiidi kadu on peaaegu 200 kilogrammi vdrra suurem Uudu kopli pollul, samas
kui ta on Marina Mihkli pdllust poole vdiksem. See ongi tingitud sellest, et Uudu kopli
muldade emissioonikoefitsent on suurem. Uudu kopli pdllul on enim levinud madalsoomulla
areaalid, mis emiteerivad peaaegu poole rohkem kui Marina Mihkliga pdllul enimlevinud
gleimulla areaalid. Lisaks eri muldade erinevatele emissioonimédéradele sdltub emissioon ka
sellest kui iihtlane on mullastik pdldudel, seega kui suurematel poldudel on rohkem selliseid
mulla areaale, mille emissiooniméér on suurem, on ka emissioon suurem. Vottes nditeks Kopu
kopli pollu, selgub, et Kdpu kopli pollul esineb kdige rohkem gleimulla areaale ning viiksema
emissioonikoefitsendiga areaale on vidhe, mis viib emissiooni korgeks. Teatud vdimalus

emissiooniméddrade mdjutamiseks vOib uurimisalal olla ka mikroreljeef, sest mikrokiihmudelt
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paremini viljaleostuv nitraat v3ib liikuda gleimulla lohkudesse, kus seda voib seeldbi esineda

rohkem kui taimed tarvitavad ja voimalused ka kadudeks on suuremad.

Mineraalvéetiste puhul on vdetud aluseks IPCC emissioonikoefitsient, mis maiératleb, et
pollule pandud ldmmastiku kogusest 1,25% ldheb dilammastikoksiidi emissiooniks (IPPC
1997). Samas ei saa seda votta kindla reeglina, kuna erinevate uuringute pohjal on see erinev.
Bouwman (1996) jargi on N,O emissioon 0,6 kuni 3,2 kg hektari kohta aastas. Dobbie et al.
(1999) uuringute jérgi on N,O emissioon rohumaade vietatud muldadelt suurem kui 1,25%.
Saksamaal tehtud katse jargi selgus, et véetatud muldadelt jdid N,O emissiooni kaod
vahemikku 0,7 kuni 4,1% (Kaiser et al. 1998). Samalaadne olukord avaldub ilmselt ka
muldade endi poolt pdhjustatud emissioonis, mis ei pruugi eriti tdpselt vastata Tali imbruse
mulla v&i kliimaoludele. Uldiselt mineraalvietistest tingitud emissiooni puhul esines iildine
suundumus, et suuremate pdldude emissioonid on suuremad, kuna neile kasutatakse
suuremaid koguseid mineraalvietisi. Lisaks mineraalvéetiste kogustele on suuremate poldude
emissioonid suuremad, kuna suuremad pdllud on tehnoloogilisest kiiljest sobivamad
pollukultuuride kasvatamiseks ja neid ka véetatakse seeparast enam, kuid see pole alati kindel
reegel. Kuid ka mineraalvietiste puhul esineb erandeid, vottes nditeks Marina Mihkliga ja
Savioja pdllu. Marina Mihkliga pdld on suurem kui Savioja, kuid mineraalvéetistest tingitud
emissioon on viiksem. See on tingitud sellest, et kdigile pdldudele ei panda iga aasta vietist
ning saadud ldmmastiku kogused pdldude puhul on erinevad. Kdik pdllud ei saa iga aasta
mineraalvéetisi, kuna ettevotte kasutab poldude puhul viljavaheldust ehk siis iihel pollul ei
kasva iga aasta sama kultuur. Kui tekib vajadus kasvatab ettevote teraviljadele vahelduseks
liblikoielisi taimi ning liblikdielistele taimedele monikord véetist ei lisata. Kdik pdllud ei saa
ka sama kogust lammastikku, kuna saadav ldmmastiku kogus soltub pdllul kasvavast
kultuurist. Seega vdga tipse N,O bilansi koostamiseks tuleks arvestada ka liblikdieliste
taimede poolt lisatava ldmmastikogusega. Taimeliigist ja saagist olenevalt voib liblikdieliste
poolt seotud dhuldmmastiku kogus ulatuda moneesaja kilogrammini hektari kohta (Kuldkepp,
1994). Teisest kiiljest jéllegi, Eichner (1990) jiargi ei oma liblikdielised taimed N,O
emissiooni suurendamises mingisugust rolli. Samuti on leitud, et mullas elavad
denitrifitseerivad Rhizobia bakterid ei oma N,O emissioonis markimisvaarset tiahtsust (Daniel
et al. 1980). Samuti on eri koguste pdhjuseks ettevotte prognoosi tapsus kuluva véetisekoguse
vajaduse iile. Vietiste kasutamine soltub suuresti ilmastikust ja taliviljadel ka talvitumisest.

Kui aasta alguses tellitakse iiks kindel kogus véetist, aga niiteks iiks pold vajab rohkem
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vaetist kui algselt planeeritud, siis selle vorra moni teine pdld saab jéllegi vihem véetist,
iildjuhul ettevate lisavéetist juurde enam ei telli. Lisaks eelloetletud faktidele soltub emissioon

sellest, milliseid véetisi kasutada.

Laga puhul oli samuti suundumus, et suurematele poldudele kasutati rohkem ldga, seega
emissioonid olid suuremad, kuid ka siin ei saa seda kindla reeglina votta. Pohjuseid, miks
suuremad pdllud eraldavad vihem dilimmastikoksiidi kui viiksemad, on mitmeid. Uks
pohjuseid on jallegi see, et koigile pdldudele ei dnnestu iga aasta ldga viia, kuigi teoreetiliselt
oleks lagaga vdimalik katta kogu suviteraviljadele vajaminev ldmmastikukogus. Naiiteks
EKSEKO farmi seavedelsonnikut peaksime andma mullapinnale 100 kg taimedele kasutatavat
limmastikku, seega tuleb pdllule viia 200 m® vedelsdnnikut. Selle kogusega anname ligi 20
mm sademetele vastava veekoguse ja kiilvieelses olukorras tuleb oodata mulla tahenemist.
Pealtvietamisel niiskele mullale voib aga kaasneda roobaste teke, kuival mullal taimede pinna
kahjustusi (Raudvali 1983). Samas on aga ka olukordi, kus koik pdllud on mérjad, aga ldga
peab siiski kusagile viima. Sellisel juhul tduseb N,O emissioon veelgi, sest mullas olev kdrge
veetase ja samal ajal ldga mulda viimine tostab N,O emissiooni. Antud 16put6ds pole aga
véetiste viimise ajastusega arvestatud nii nagu on seda soovitatud teha (Hernandez-Ramirez et
al. 2009). Uhest kiiljest vdiks OU Weiss muuta ka oma maakasutust, sest siis ei peaks nisu- ja
raspsikasvatuseks ebasobivaid muldi koormama ja nende asemel vdiks kasvatada rohumaa
taimi, kuna pidavalt rohumaa all olevad mullad emiteerivad vdhem N;O-d vdrreldes
jatkusuutliku pdllumaaga (Mummey et al. 1998). Kuid paraku ei ole see majanduslikult
voimalik, s.t veistele omatoodetud s60dabaasi madalama omahinna, kui ka kontsentreeritud
sO0dateraviljajahu vajaduse tottu. Samuti loob maaviljeluslikult liihiajaliste rohumaade
taimestik teraviljade kasvuks soodsad toitainete tingimused ja seetdttu kasvatatakse

rohttaimede jarel teravilju.

Naerugaasi bilansi koostamisel ei ole samuti arvestatud muldade N,O sidumisvdimega, mida
el késitle ka vastav IPCC varasem metoodika, kuid mis on pikemat aega tuntud protsess ning
mida tdestavad ka mitmed uuringud (Nommik 1956; Firestone, Davidson 1989). Ryden
(1981) jérgi on mullad kiill peamised N2O emissiooni pohjustajad atmosféddri, kuid samas ta
leiab, et mullad seovad ka N,O-d, kasvoi ajutiselt. Samuti on leitud, et muldade N,O
sidumisvoime tduseb 1dbi denitrifikatsiooni liigniisketes oludes, kus nitrifikatsioon on piiratud
(Goossens et al. 2001; Chapuis-Lardy 2007).
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Antud bakalaureusetods ei ole emissioonimddrade midramisel arvestatud erinevate
harimistehnoloogiatega, véetiste liikide kasutamisega, kuivendamisega ega lupjamisega, vaid
mineraalvéetiste ja ldga kasutamisest tingitud emissioonimédirade puhul on arvestatud, et kdik
tingimused on samad. Samas on uuringuid, mis nditavad, et ka erinevad harimistehnoloogiad,
videtiste liigid ja lupjamise vdimalus modjutavad dildimmastikoksiidi emissiooni ning lébi
nende oleks vdimalik OU Weissil viihendada ka dilimmastikoksiidi keskkonda lendumist.

Emissioonimiirade vihendamiseks oleks iiks voimalus harimistehnoloogia iileviimine ainult
kiinnile. Seda seetottu, et otsekiilvi puhul on emissiooniméédrad suuremad kui kiilvi puhul
(Mofizur et al. 2011). Samas on véidetud ka vastupidi, et otsekiilv vihendab NO3-N sisaldust
mullas ja ka N,O emissiooni (D 'Haene et al. 2008). Kuna aga kiindmine on ettevottele kallim
kui otsekiilv ning see ei pruugi ettevottele sobida, oleks kdige moistlikum kasutada
minimeeritud mullaharimist, mis vélistaks kas iihe v0i teise viite digsuse korral suurema
dildmmastikoksiidi emissiooni. Samuti tuleb arvestada faktiga, et kiilvitehnoloogia puhul
kulub rohkem aega ja kiitust, mis tdhendab jdllegi seda, et ldbi selle kaasneb teiste
kasvuhoonegaaside lendumine keskkonda. Vietiste puhul oleks iiks vOimalus maérgade
muldade puhul kasutada ammooniumvéetisi ja sellega vdhendada dildmmastikoksiidi
emissiooni, kuna antud vietis ei saa vahetult denitrifitseerida erinevalt nitraatvéietistest. Kuna
haritavates muldades on vdhe ammooniumi, siis otstarbekam oleks savimuldadel, mida
ettevottel on 681,5 hektarit, kasutada ammooniumvaéetisi, kuna savid on korge ammooniumi
fikseerimisvoimega (Nommik, Vahtras 1982). Mullavalimi alusel kajastatub ka tdsiasi, et N,O
emissioon vOib muutuda ka 14bi pdldude lupjamise. Fakt, et emissioon vdheneb kui pH
suureneb ldbi lupjamise 4-st kuni 6-ni (Weier, Gilliam 1986, cit. Granli, Backman 1994), on
ka teise uurimuse kohaselt kinnitatav, mille kohaselt pH kasvuga N,O viheneb (Clough et al.
2004). Kuid on ka vastupidist tdestavaid uurimusi, mille kohaselt on algse pH 4,5 vdértusega
mulla lupjamise korral vallanduv emissioon neli korda suurem kui neutraalsel mullal, mille
pH on piisivalt 7 (Baggs et al. 2010). Paas (1961) jargi on Parnumaal kiillaldaselt happelisi
muldi, mida peaks lupjama. Pdllumuldade agrokeemilise seire tulemuste alusel on Saarde
vallas happelisi muldi (pHkci < 5,5) 13-27% (Penu jt. 2013). Ettevottel on happelisi muldi
mullatiiiibi jargi otsustades umbes 200 hektarit, kuid kuna ettevdte on kasutanud viimasel
kiimnendil vdga vidhesel miéral lupjamist, ei ole lupjamise vahetu moju aktuaalne, kuid
muldade hapestumise siivenemisel seda ilmselt teha tuleks. Tdendoliselt toimib praegu OU
Weissi muldades stsenaarium, mille jargi jarkjarguline hapestumine tdendoliselt vihendab
lammastiku mineralisatsiooni, kuid see effekt ei tdhenda sellepirast kohe madalamat N,O
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emissiooni, sest hapestumine pérsib omakorda N,O reduktaasi, pdhjustades pollult enim N,O
lendumist kui Ny lendumist (Weier, Gillam 1986).

Pérnumaa podllumaadest vajab iile 90% kuivendamist, enamikule maaparandusaladele on
rajatud drenaaz. Kui maad kasutatakse ainult rohumaana, voiks gleistunud muldadel
paiknevast maast ligikaudu 20% jatta kuivendmata (Penu ja Rooma 2008), kuna heitlik
veereziim pdhjustab teadaolevalt suuremat N,O emissiooni ja seega iihtlasem veereziim oleks
etem. On leitud, et mulla kiire mirgumine tdstab siisinikuméddra kasvu ja ldmmastiku
mineralisatsiooni ning seeldbi ka N,O emissiooni (Fierer, Schimel 2002; Beare et al. 2009).
On ka leitud, et N,O tootmine Ny-ks denitrifikatsiooni ajal suureneb, kui see toimub
moddukalt vihendatud tingimustes ning see on tavaline just kuivendatud aladele (Knowles
1982). Kuna enamus OU Weiss maad kasutatakse universaalsena, s.t pdlluna, mitte pikajalise
rohumaana, on ka raske reguleerida kuivendusvajadust olemasolevate kuivendusvorkude

tingimustes.
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6. Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirgiks oli vilja selgitada OU Weissi kasutuses olevate
pdldude dildmmastikoksiidi emissioonid tingituna muldade endi emissioonist ning
mineraalvéetiste ja veiseldga kasutamisest. Lisaks selgitati vilja uuritavatel poldudel esinevad
mullad ja I6imised ning pdldude agroriihmad ja kasvatamiseks sobivad kultuurid. Olulisemad

tulemused on kajastatud alljargnevalt.

Uuritaval alal esinesid lammi-, leostunud ja leetjad glei-, kiillastunud ja kiillastumata glei-,
leetjad, leede-, leetunud, niivleetunud ehk kahkjad mullad ja madalsoomullad. Enim esines
leostunud ja leetjaid gleimulda 635,9 hektarit, leetjaid mullad 149,6 hektarit, madalsoomuldi
95,1 hektarit ja leetunud muldi 94,2 hektarit.

Kergetest 10imistest esines enim saviliive 190 hektarit, jirgnesid peenliivad 99,1 hektarit ning
liivad 52,8 hektarit. Keskmistest 10imistest esines enim kiviseid liivsave 636,5 hektarit,

jargnesid liivsavid 45,0 hektarit. Turbaid esines 95,1 hektarit.

Agrorithmadest esines uuritaval alal kdige enam agrorithma B51- kuivendamata gleistunud
keskmise raskusega ja rasked kamarmullad, rahuldavalt kuivendatud keskmise raskusega ja
rasked kamargleimullad, mida esines 819,69 hektaril. Osakaalu poolest teisele kohale jii
agroriihm C6- hdsti kuivendatud turvastunud ja hésti lagunenud turvasmullad, mida esines
105, 69 hektaril. Lisaks esinesid veel agroriihmad A41- kuivendatud keskmise raskusega
gleistunud kamarmullad, B52- uivendamata gleistunud kahkjad mullad, rahuldavalt
kuivendatud kahkjad gleimullad ja C92- halvasti kuivendatud ja kuivendamata kerged
gleimullad, mida esines vaid pdllul Arsi taga. Ettevdte on kasvatanud aastatel 2004 kuni 2011
oma pdldudel liblikdieliste-kdrreliste segu, heina, nisu, otra, kaera, rapsi, kuid neist sobivad
antud piirkonda kasvatamiseks on oder, kaer, liblikoieliste-kOrreliste segu, hein ning vihesel

madral nisu.

Muldade poolt tekitatud dilammastikoksiidi emissiooni puhul olid kaheksa aasta peale kokku
suurimad N,O emissiooni pohjustajad Massi Marina, Keskuse, Riitsaare, Puhti suur, Kahe
metsa vahe, Pihke ja Uudu kopli pdllul, neile iseloomulikeks muldadeks olid leetunud glei-,
leetjad glei-, leostunud glei-, kiillastunud ja kiillastumata glei- ja madalsoomullad. Viikseim
emiteerija oli pold Eede, millele iseloomulikeks muldadeks olid leetjad glei- ja ndivleetunud
mullad. Muldadest tingitud N,O kadu kaheksa aasta peale kokku oli muldadest tingitud kadu
koigilt poldudelt kokku 32 573,9 kilogrammi, keskmine emissioon oli 757,5 kilogrammi.
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Mineraalvéetiste kasutamisest tingitud dilimmastioksiidi emissiooni puhul olid kaheksa aasta
peale kokku suurimad N,O emissiooni pohjustajad Massi Marina, Keskuse; Kdpu kopli,
Marina Mihkliga, Puhti suur, Pdrnasaadu ja Riitsaare pold. Viikseim dilammastikksiidi
emissiooni pohjustaja oli Lollidekiila pdld. Mineraalvietistest tingitud keskmine
dilammastikoksiidi kadu oli 141,9 kg, kaheksa aasta peale kokku oli mineraalvietistest

tingitud kadu koigilt pdldudelt kokku 6099,5 kilogrammi.

Veiseldga kasutamisest tingitud dildmmastikoksiidi emissiooni puhul olid kaheksa aasta peale
kokku suurimad N,O emissiooni pohjustajad pdllud, millel kasvasid liblikoieliste-kdrreliste
segu, nisu, oder ja raps. Keskmine N,O kadu oli 45,2 kilogrammi, veiseldgast tingitud

dildimmastikoksiidi kadu kaheksa aasta peale kokku koigilt pdldudelt oli 1944,7 kilogrammi.

Vaatlusalustel aastatel on N,O-N-i koguemissioon uuritavalt alalt suuresti kdikunud, olles
minimaalne 4600 kg majanduslanguse aastal 2009 ja maksimaalne vahetult eelneval aastal,
olles 5600 kg. Arvutatud emissiooni allikatest osutus esmaseks mulla enese emisioon 80%,

mineraalvéetised 15% ja veiseldga 5% ga.

40



7. Tanuavaldused

To6 autor soovib tinada OU Weissi juhatust, kes oli ndus andma autorile andmeid oma

poldude kohta ning alati ndus vastama autori kiisimustele.
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8. Nitrous oxide emission from fields baste on the example of OU
Weiss

The main research area covered in the present BA thesis is the emission of nitrous oxide
produced by soils accompanying plant production and caused by mineral fertilizers and cattle
slurry on the fields used by OU Weiss from 2004 until 2011. In addition, the soils and
granulometric composition of the fields under study were established and the respective
agricultural groups of fields were determined based on which the plants suitable for growing
on the given fields can be ascertained.

The field areas necessary for the BA thesis were received from the Estonian Agricultural
Registers and Information Board and digital soil maps together with the necessary
information on soils and granulometric composition were received from the database of the
University of Tartu. Data processing was conducted with the tools of Esri ArcGIS Desktop.
Field names, fertilizer and slurry quantities laid on fields and the accompanying nitrogen
quantities on fields were collected from company OU Weiss. Data has been collected from the
field records which the company is obligated to keep with regard to each field and which
contains the names and quantities of fertilizers laid on the field. Data collected from the field
records concerns the years 2004-2011 and amounts to 1118.45 hectares. The emission
coefficients of different soils and the volatilization coefficients of nitrous oxide upon the
application of fertilizers and cattle slurry were received from literature. Agricultural groups
were determined according to the most common soil category on the field and the
determination is based on the soil category and the granulometric composition characteristic

of the field soil. The determination of suitable arable crops is based on the agricultural groups.

Alluvial, leached and podzolized gley soils, saturated and unsaturated gley and podzolized
soils, podzols, podzolic, pseudopodzolic and fen bog soils were represented on the areas
under study. Leached and podzolized gley soils occurred the most i.e 635.9 ha, podzolized

soils 149.6 ha, fen bog soils 95.1 ha and podzolic soils 94.2 ha.

From light granulometric composition, loams occurred the most i.e 190 ha, followed by fine
sands 99.1 ha and sands 52.8 ha. From the middle granulometric composition, stony clay
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loams occurred the most i.e 636.5 ha, followed by clay loams 45.0 ha. Peat occurred on 95.1
ha.

From agricultural groups, group B51 was represented the most — medium and heavy gleyed
soddy soils which have not been drained, medium and heavy soddy gley soils drained in a
satisfactory manner represented on 819.7 ha. The second by percentage was agricultural
group C6- well-drained peaty and highly humified peat soil represented on 105.69 ha. In
addition, groups A41- drained medium gleyed soddy soils, B52- gleyed pseudopodzolic soils
which have not been drained, pseudopodzolic gley soils drained in a satisfactory manner and
C92- light gley soils poorly drained or not drained which were represented only on the field
Arsi taga. The most suitable plants for growing on the fields under study are oats, barley,

grassland plants and slightly wheat.

In case of nitrous oxide emission caused by soils, the biggest NoO emission for eight years
was caused by Massi Marina, Keskuse, Riitsaare, Puhti suur, Kahe metsa vahe, Pihke and
Uudu kopli fields. The smallest emission was caused by field Eede. Loss of N,O caused by
soils from all fields for eight years was 32 573.9 kg, average emission of eight years was 94.7
kg.

In case of nitrous oxide emission caused by the use of fertilizers, the biggest N,O emission for
eight years was caused by Massi Marina, Keskuse, Kopu kopli, Marina Mihkliga, Puhti suur,
Parnasaadu and Riitsaare fields. The smallest nitrous oxide emission was caused by
Lollidekiila field. The average loss of nitrous oxide caused by mineral fertilizers for eight
years was 17.7 kg, the loss caused by mineral fertilizers from all fields was 6099,5 kg for

eight years.

In case of nitrous oxide emission caused by the use of cattle slurry, the biggest N,O emission
for eight years was caused by Massi Marina, Keskuse, Kdpu kopli, Marina Mihkliga, Savioja,
Saare Einari and Péarnasaadu fields. The smallest emission resulting from cattle slurry was
caused by Mastialuse field. The average loss of N,O for eight years was 5.65 kg, the loss of
nitrous oxide caused by cattle slurry for eight years from all fields was 1944.7 kg.

As it appears on the basis of the above, the biggest nitrous oxide emission resulting from

soils, mineral fertilizers and cattle slurry was caused by Massi Marina and Keskuse fields, in
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addition Riitsaare, Puhti suur, Kopu kopli, Savioja and Marina Mihkliga fields. The smallest
emission was caused by Eede field. The loss of nitrous oxide from all fields during eight years
was 40618.08 kg.
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LISA 1. Példude ja neil esinevate muldade pindalad

Pollu nimi Massiivi number | Pollu hektarid Siffer ﬁ:efI:tlarid
Keskuse 54743663665 1146 |G 51
G;Go 100,5
Gl 15
Go 0,0
Kg 4,5
Lk 0,9
LkG 0,0
LPg 2,1
Mas. Marina 54743911586 109,0| G 6,5
G(Kg) 23,8
G;Go 1,4
Gl 57
K 0,7
K(g) 2,5
Kg 9,9
Kg(LPg) 12,7
Lkg 9,1
Lkg 0,2
Lkg(LPg) 4,5
LkG 25,5
LPg 51
M7 14
M77 0,0
Riitsaare 54343648241 76,3| G 0,1
G;Go 72,4
Kg 3,8
Marina Mihkliga 54643950361 62,1 [ AG(AM7) 0,2
G 8,2
G(Kg) 0,2
Kg(LPg) 28,4
Lkg 3,5
Lkg(LPg) 19,3
LkG 2,3
LPg 0,1
Savioja 54843755863 52,5|G;Go 41,9
LkG 1,5
LkG;G 9,2
LPg 0,0
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Pihke 54243770301 52,0 [ AG 0,1
G 4,7
G;Go 36,6
Kg 5,6
LkG 17
LPG 2,9
M7 0,4
Kdpu koplid 54743764644 48,3 | G;Go 38,7
G1 0,2
Go 6,7
Kg 0,5
M7 2,3
Puht Suur 54643716265 42,11G 23,5
G1 0,3
Lkg 15
LPg 2,3
M7;M77 12,8
M777 1,7
Pirnasaadu 54343706234 41,1 AG 0,3
G 0,8
G;Go 15,5
G;Lkg 0,1
Kg 9,8
LG 0,0
Lkg 0,8
LPG 13,7
Viisireiu 54843887978 29,3 AG;Ag 0,5
G;Go 25,3
G1 0,0
Kg 1,1
Lkg 1,6
LkG 0,3
LPg 0,4
Esingu 54744005345 285G 0,3
G(Kg) 27,5
Go 0,0
Kg 0,6
LG;LG1 0,0
Lkg 0,1
Lauda vastas 54643657217 285G 0,1
G;Go 12,6
Kg 12,7
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Lkg 0,0
M7;M77 2,1
M777 1,0
Kahe metsa vahe 54243661946 26,2 |G 6,6
G;G1 0,1
G;Go 2,1
Gl 0,1
Go 8,2
M7 9,1
Jurga 54843542910 26,0 | AG;Ag 0,1
G 9,5
G;Go 0,4
G1;Gol 0,0
Go 14,5
M7 14
Kuusiku 54743702858 24,5 | G;Go 20,2
Kg 42
LkG 0,0
Uudu koplid 54643755968 24,1|G 2,6
G;Go 1,4
G1 0,0
Kg 0,9
LkG 2,7
M7;M77 11,0
M777 55
Galeega 54643458579 23,3|G;G1 0,0
G;Go 13,5
Kg 9,7
LPG 0,1
Komu taga 54443674360 21,91 G;G1 0,1
M7 14,6
M777 7,2
Koolimaja viike 54443597346 209G 2,9
G;G1 1,2
G;Go 0,1
Go 4,9
Kg 11,4
Lkg 0,5
LPg;LKg 0,0
Meerents Lehti 54643510475 19,5| G;Go 6,2
Kg 13,3
Reiu 54743590894 19,3| G1 0,0
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Go 19,3
M7 0,0
Arsi vastas 54443628309 176 |G 0,7
G;Go 13,4
Lkg 1,7
LPg 1,8
Saare Einari 54543626380 17,3|G 1,6
Lk 0,9
LP(g) 4,6
LPg 7,6
M7 2,6
Tali tagune 54643576502 16,1 | G;Go 14,6
Kg 15
Tammeméie 54843842501 14,8 | G;Go 14,7
Kg 0,1
LG1 0,0
Mastialune 54543698266 147 |G 53
LPg 7,7
M7;M77 1,7
M777 0,1
Pérnasaadu viike 54343783691 13,9 G;Go 9,0
M7 4.8
M77 0,0
Meiekalda 54443647824 135G 3,2
G;G1 1,6
G;Go 0,9
M7 7,8
Arsi taga 54443744393 134G 8,9
G;Go 0,9
Gl 0,1
Lkg 1,7
LkG 1,9
Piissimehe 54743708535 116G 0,2
G;Go 3,8
Kg 7,5
Kdmu 54443688668 112|G 3,8
G;Go 0,2
M7 7,1
Lindovi 54543565120 10,0 | G;Go 5,9
Gl 0,5
Kg 1,0
LPg 2,6
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M77 0,0
Kuninga 54543733506 9,6|G 1,1
LPg 8,5
Kasemetsa 54743627397 9,5[G;Go 9,5
Arsi kodus 54443722562 8,8|G;Go 5,8
LPg 3.0
Tali alune 54643505096 8,5|G;Go 6,2
Kg 2,4
Puht kodus 54543870971 8,2|G 6,3
Kg 0,6
Lkg 0,2
LPg 1,0
Koolimaja 54543612994 7,7 | LP(g) 3,6
LPg 3,5
M7 0,6
Metsa Tortsepa 54543494209 76|G 2,9
Kg 4,1
LG 0,1
LkG 0,5
Puht 54543749722 50|G 15
LG;LkG 0,0
Lkg 0,1
LPg 3,5
Vasika laut 54543765016 3,7|G 0,0
LPg 3,7
Lollidekiila 54744055024 3,1| G(Kg) 1,0
Lk 0,2
Lkg 0,8
LkG 1,2
Eede 54543747249 2,6|G 0,1
LPg 2,5
Kokku 1118,5 11185
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LISA 2. Uuritaval alal esinenud 16imised ja nende pindalad

Loimis Hektarid
k_ 1ls 6,0
k_1ls_1(k_ 1sh)/r 1ls_1 11,4
k_ 1ls_140/r_1ls 1 4,9
krl/ls_2 0,6
[ 2,9
l/ls 0,4
I/ls_2 0,6
Ills_1 15
I;ls 1 5,9
1100 0,0
1100/Is_1 0,0
130-50/1s_1 0,1
130-80/Is_1 1,7
140-100/1s_1 0,1
140-60/Is_1? 2 3,0
140-60/1s_2 0,1
140-70/1s_2 0,1
140-80/1s_2 0,1
140-90/r_1lIs_1 6,7
140/1s_140/vls 1,5
140/r 21s 1 0,1
140/sl 0,0
140/sl;ls 1 0,5
150-100/1s 0,1
150-100/1s_1 1,9
150-80/1s_2 15
150/1s_1 2,8
160-100/1s_1 1,7
160-100/1s_2 1,8
160/1s 1,7
160/1s_1 1,0
165-80/Is_1 6,0
180-100/1s 0,1
180-85/1s_1 4,7
180/1s_1 0,9
180/1s_2 0,0
190/1s_2 1,8
liiv 24,8
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Is

1,8

Is 1 1,1
Is_1(1) 0,5
Is_1;150/Is_2 0,0
Is_140/Is_2 0,0
Is_140/v_3ls_2 0,1
Is_150/I 0,4
Is_150/Is_2 0,0
Is_2 0,1
Is 250/v_ 1ls 2 0,1
Is_280-100/v_1Is_2 0,0
pl 16,1
pl30-100/Is_1 2,1
pl50-100/Is_1 19,2
pl60-100/Is_2 0,0
pl90-100/Is_1 9,2
sl 0,7
sl/ls 2,9
sl;1s25/1 2,7
s130-100/I 0,1
s130-50/1(sl;s) 0,5
sI50/Is_1 3,8
t 280/1 0,0
t 3 15,4
t 3/ 32,3
t 330-40/I 7,0
t 330-40/1s_1 1,4
t 330-50/1;1s_1 2,5
t_330-50/Is_1;l 3,6
t 330-60/1;Is_2 4,8
t 335-80/Is_1 2,5
t 335-80/Is_1;l 25,1
t 340/Is 1 0,4
t 350-90/Is_1 0,0
t_350/tls 0,0
t 380/I 0,0
v__1160-100/Is_2 2,3
v__ 1160/Is 1 12,9
v__ 1180/1s 1,7
v__ 1180/v__ 1tls 0,0
v_ 1ls(v__ 1sl)50-80/r_1ls 2 8,2
v_1ls 1 14,2
v 1ls 1(s)75/r 1ls 2 7,9
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v__ 1ls_1(v__1sl)50-80/r_1ls_2 153,4
v__1ls 1(v__1s1)60-80/r_1ls 1 8,4
v 1ls 1/r 1ls 1 0,9
v__1ls_135-100/r_1ls_1, 2 2,0
v_ 1ls 135-100/r 2Is 2 0,1
v__1Is_140-70/I 8,2
v__1Is_150-100/Is_2;r_1ls_2 287,1
v__1ls 150-100/r_1ls_1 29,2
v__1Is_150-100/r_1ls_2 44,4
v_ 1ls 160-80/r 1ls 1 7,5
v_ 1ls 160-85/r 1ls 1 36,4
v__ 1ls 175/r 1ls 51
v__1ls 190/rls 1,3
v__1pl50-100/Is_1 52,5
v__1sl()/1s_2 0,1
v__ 1sl(1)50/Is_2 0,8
v__1sl;v_ 1ls_140-80/Is_2 34,2
v_ 1sliv_ 1ls 145/v Is 2 0,6
v_ 1sl,v_ 1ls_150-100/r_1ls_1 1,0
v_ 1sliv_1ls 170/r 1ls 1 41,1
v_ 1sl,v_ 11s20-40/1 20,6
v__1s122-35/pl 23,8
v__ 1s130-65/Is_1 16,5
v__ 1sI30-70/v__1ls 2,8
v__ 1sI135-60/v__1Is_120/r_1ls_1 16,1
v__ 1sl40-65/Is_1 2,5
v_ 1sl40-70/Is_2 0,1
v_ 1sl40/v__1ls 1 2,1
v_ 1s150-80/v__1ls 1 4,1
v__1s150/Is_2 2,6
v__1sI50/v__1140/v__1ls 1 2,4
v__ 1sl60/Is_1 0,7
v__ 1sl60/rls_1 2,4
v_ 1sl80/Is 4,8
Kokku 1118,5
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LISA 3. Aastatel 2004 kuni 2011 mineraalvietistega poldudele kantud
limmastiku kogused (kg/ha)

Pollu nimi 2004 2005 2006 | 2007 2008 2009| 2010 2011
Kahe metsa vahe 96,3 98,1 126,0 33,4

Pihke 63,0 81,0 98,1 126,0 334 33,0

Riitsaare 96,3 98,4 98,1 82,4 66,4

Pérnasaadu 97,4 96,3 98,4 1011 48,0

Pérnasaadu viike 96,3 98,4 98,4 48,0

Koolimaja viike 63,0 96,3 68,8 98,4 126,0 334 748

Avrsi vastas 97,4 96,3 98,1 98,4 82,4

Meiekalda 97,4 96,3 98,1 98,4 82,4

Komu taga 96,3 96,3 96,3 96,3 48,1

Komu 97,4 96,3 66,0 96,3 48,1

Arsi kodus 97,4 96,3 98,1 98,4 82,4

Avrsi taga 97,4 96,3 98,1 98,4 82,4

Metsa Tortsepa 97,4 96,3 98,4 66,0 48,1

Koolimaja 63,0 96,3 68,8 98,4 126,0 334 748

Saare Einari 97,4 96,3 66,0 96,3 48,1 334| 33,0

Mastialune 96,3 96,3 96,3 96,3 48,1 334 334

Kuninga 96,3 98,4 98,1 82,4 33,4

Eede 66,0 48,1

Puht 96,3 96,3 96,3 48,1 42,9
Vasika laut 96,3 96,3 96,3 96,3 48,1 93,9
Puht kodus 96,3 96,3 55,0 48,1 93,9
Galeega 98,1 82,4 33,4

Tali alune 66,0 48,1

Meerents Lehti 98,1 82,4 33,4

Tali tagune 98,1 82,4 33,4

Lauda vastas 96,3 96,3 96,3 96,3 48,1 33,4

Puht Suur 96,3 96,3 96,3 48,1 93,9
Uudu koplid 96,3 96,3 96,3 96,3 48,1 33,4

Marina Mihkliga 96,3 98,4 66,0 48,1 334 417 34,1
Reiu 69,3 96,3 48,1

Kasemetsa 97,4 69,3 96,3 48,1 33,4

Keskuse 97,0 96,3 98,4 66,0 48,1 48,4

Kuusiku 96,3 96,3 96,3 96,3 82,4 33,4

Plissimehe 96,3 96,3 96,3 96,3 82,4 33,4

Kd&pu koplid 63,0 96,3 96,3 96,3 48,0 33,4 42,9
Mas. Marina 96,3 98,1 98,4 82,4 334| 334 92,9
Esingu 97,4 96,3 66,0 96,3 48,1 33,4 42,9
Lollidekiila 33,4

Jurga 96,3 96,3 96,3 48,1 33,4




Savioja 97,4 96,3 66,0 82,4 99,0 74,9
Tammemie 97,4 96,3 66,0 96,3 82,4 33,4
Viisireiu 97,4 96,3 66,0 96,3 82,4 33,4
Kokku 2578,2| 3316,5| 2853,2| 3598,9| 2880,3| 801,2| 5048 619,2

LISA 4. Aastatel 2004 kuni 2011 ldgaga poldudele kantud Liimmastiku
kogused (kg/ha)

Po6llu nimi 2004 | 2005]|2006| 2007| 2008 | 2009| 2010| 2011
Kahe metsa vahe 4,6 32,8

Pihke 137,0 4,7 4,7

Riitsaare 4,6 32,8
Pérnasaadu 137,0 19,2 11,1
Pérnasaadu viike 11,8
Koolimaja viike 201,3
Arsi vastas 137,0 86,3
Meiekalda

Komu taga

Komu 316,2

Arsi kodus

Arsi taga 137,0

Metsa Tortsepa

Lindovi 139,0
Koolimaja 201,3
Saare Einari 166,0| 2854
Mastialune 4,6

Kuninga 179,2 61,5
Eede

Puht 46| 46 49,2
Vasika laut 4,6

Puht kodus 71,8
Galeega 128,3 61,5
Tali alune

Meerents Lehti 151,4 27,0

Tali tagune 93,3 78,0

Lauda vastas 4,6

Puht Suur 4,6 4,6 65,9
Uudu koplid 27,1 6,8

Marina Mihkliga 4,2 186,6 99,4
Reiu 35,8 16,9
Kasemetsa 69,0

Keskuse 19,0 4,6 8,1 68,0/ 107,7




Kuusiku 121,2
Piissimehe

K&pu koplid 17| 140,6] 253,0
Mas. Marina 46| 137,0 39,7 47,8 52,1
Esingu 74,9 23,0 104,1
Lollidekiila 191,3
Jurga

Savioja 25,2 36,0 175,0
Tammemée

Viisireiu 38,2

Kokku 23,2 23,0] 23,0 46| 6850] 481,1| 1731,1] 2216,6
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