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Mulla orgaaniline aine

® 45% mineraalne osa

. sisaldab keskmiselt 58% C (45-60%)
« Bioloogilist pdritolu C sisaldav materjal
* Varske varis (~10%)
« Elusorganismid (<5%)
* Erinevates lagunemisastmetes olev materjal

®m 25% vesi

25% ohk

m 5% orgaaniline aine

Mulla orgaanilise aine peamiseks
allikaks on taimne biomass
- 40-45% C kuivaines

B <10% Varske varis

= <5% Elusorganismid

m >85% Heterogeenne
orgaanilise aine
fraktsioon
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Mulla C varu muutus

EMU Moreenikatse 1964-2014

0,6
. . . . é 0,5 - ® ol
- tasakaal mulda mineva (C sisend) ja dra lagunenud 8 o ® ® o
mulla orgaanilise aine vahel s ¥ . 0. -
5 03 ..‘ >
» Csisend > lagunemine — C4 varu suureneb S R ™
0,2
« Rohkem C sisendeid — positiivne C bilanss mullas 5o o 06ss 028
« eriti nendes muldades, mis on kaotanud suure osa mulla 0 R2=0,58
algsest (looduslikus/ha&irimata seisundis olevast) Corg Varust 0 1 2 3

C sisend, t/ha aastas

ORGAANILISE
AINE
LAGUNEMINE
<

ChatGBT(OpenAl)
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Mulla C,, Varu suurendamiseks
on 2 vow%owust

1) Parssida mulla orgaanilise aine lagunemist
- Minimeeritud harimine
- Otsekulv

2) Suurendada mulda mineva orgaanilise aine kogust (C sisendit)
- Orgaanilised vaetised (sh sénnik, digestaat, biosusi)
- Vahekultuurid
- Mitmekesisemad kulvikorrad
- Happeliste muldade lupjamine
- Vdetamine mineraalsete vdetistega

Kestliku mullo- ja maakasutuse konverents 04.12.20 Aaps:/ /www.agweb.com/news/crops/crop-production/thinking-about-reducing-tillage-start-here



C Uhendite lagunemine 3 aasta jooksul — my=

KUl palju C jaao muldad:
- C sisendi kogus :
« C sisendi keemilised omadused (N, C/N, C Uhendid) Astover et al, 2012
 Juured vs maapealne biomass Lagunemise dinaamika 12 kuu jooksul
« Taimejadtmed (sh vahekultuurid): -11% — 19% 100 Clover shoots
« SONnik: 80 - .
« kuni 30% (Henin & Dupuis, 1945) 60 *
« 5 kuni 38% (EMU huumuskalkulaator) 40 :
e 22% (Kkauer et al,) 20 7
0 L | | |
Labiilne fraktsioon mullas 0 Coverooe
- pusivus mullas kuni 10 - ... aastat 109 IR
- mikroorganismide pohiline toidu- ja energiaallikas 80" *
- bioloogiline aktiivsus ja toitainete kdttesaadavus 6o i
- tundlik pdéllumajandustavade, harimise ja ilmastikutingimuste 40 i
suhtes 20 i
0 | | | | |

0 2 4 6 8 10 12
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Mulla [6imise moju C sidumisele

e Saviosakeste C sidumisefektiivsus on suur

* Eripind suur
» Stabiilsed organo-mineraalsed kompleksid

Stabiilne fraktsioon mullas

- pusivus mullas 10-100 ... aastat

- pikaajaline C,4 varu, mulla struktuursus ja viljakus
- mangib olulist rolli C sidumises

PSllumuldades 60-80% kogu mulla C, 4 varust.
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Orgaanilise aine keemiline
stabiliseerumine savi pinnal
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susinikupollundus

Carbon farming

eesmdrk on suunata pdllumajandustootjaid
rakendama  praktikaid, mis  pikaajaliselt
suurendavad mulda ja biomassi talletuva C
hulka vorreldes tavapdrase majandamisega

Plisivalt véihemalt (50)-100 aastaks

Kliimaneutraalsus

]
=

Taimekaits Soojusenergia _ Elekter

avahendid A% _ A%

2

P-vaetis
1%

1 kg Agrone Grupi
teravilja keskmine

jalajdlg on
0.34 kg CO,-ekv

K-vaetis
1%

S. Kuus, 2021

Kui teravilja saak on 5 t/ha, siis tuleb mulla C
varu suurendada 0,46tclhu, et teravilja C
jalajalge neutraliseerida

5 x 0,34=17 t CO,~ekv/ha
ehk
17/3,67= 0,46 kg C/ha aastas.

Kestliku mullo- ja maakasutuse konverents 04.12.2025



&

Mulla kullastumine C-ga

* kui orgaanilise aine sidumiseks vaba pinda on C sidumine mulda séltub algsest mulla
savi- ja ibeosakestel vahe Corg Varust
. o~ C varu
Igal mulial on talle omane C sidumisvoime! 3
B

e suureneb mullas labiilsema fraktsiooni osakaal
— mulla uldine orgaanilise aine koostis muutub
labiilsemaks

50% labiilne + 50% stabiilne
VS
75% labiilne + 25% stabiilne

=¥ ACvaru (P5ld B)
C sisend

! Sama C sisend:

; AC varu (PGld A)
' 1 AC varu (PSld A)>AC varu (PSld B)

e

Csisend = === === === ----sssmssssms—mmeaed
C sisend
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Mulla C varu muutus

 |IOSDV katse, rajatud 1989
« Naivleetunud kerge liivsavi muld (8,3% savi)
« Kulvikord: nisu — oder — kartul (alates 2019 sorgo)
« Variandid:
- 0,40, 80,120,160 kg N/ha
» lIma orgaanilise vaetiseta

» Tahesénnik 40 t/ha kartulieelselt 42/

« POhk pollult ara %
g

< 36|
p

* Usaldusvddrsed muutused mulla C, 4 varus on 8 99
wi

pikaajalised (<5 aastat) ol
» 10-15 aastaga uus tasakaaluline seisund

EMU 10SDV katse 1989-2019 (0-25 cm)

1989 1993 1996 2002 2007 2011 2013 2015 2017 2019
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Kuidas mulla Cg,4 varu muutust
NiNNata?

1. v&imalus: mdadra ja madra uuesti 5 aasta pdrast
« TOOMahukas, aegandudeyv ja kulukas

2. véimalus: modelleerimine Roth-C
- suund (véihenemine vs suurenemine) ja ulatus (t/ha aastas) ajas Yasso
» sOltuvalt erinevatest faktoritest ICBM
« C sisend (p6hk ara, péhk mulda) Century
« Orgaaniline vaetis C-Tool jne

« Harimisviisid
» [Imastikutingimused

Mulla C varu
Tulemused:

diinaamika
simuleerimine Corg Varu, C ., varu muutus aastas,

CO, emissioon

Sisendandmed
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Globaalne C sidumise kaart

FAO (2022),1x1km, 0-30 cm
METK ja EMU osalus

d ROth—C tChagyr
- 2020-2040 =
— Tﬁmﬂx
SOIL ORGANIC CARBON MAP (GSOCmap V 1.$.l}t

Pollumajandusmaa C,, varu muutus vorreldes BAU*
stsenaariumiga, kui C sisend on 20% suurem, kui BAU-s.

*BAU — business as usual

. ie/? — FAO. 2022. Global Soil Organic Carbon Sequestration Potential Map -
httpS.//dCltCl.ClppS.fO0.0I’g/glOSIS/. ang en GSOCseq v.11. Technical report. Rome. https://doi.org/10.4060/cb9002en
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https://data.apps.fao.org/glosis/?lang=en

&

-lva valla pdllumulaade C varu
Orognoos*

Scenario 1 - Annual SOC change
=t Scenario 2 - Annual S0OC change
oo

ke M

 Roth-C _'
* Periood 2020-2040 | '.
* Stsenaariumid e

S0OC change (L ha yi
i1 SOC change {t ha'? yrt)
23

« 1. ainult suvine taimkate 3 i & | !: | I
« 2. ainult talvine taimkate N " 1
0\ A
*Horizon 2020 EJP Soil Serena, 2024 B

Kestliku mulla- ja maakasutuse konverents 04.12.2025 Kaardid: Jordi Escuer Gatius (2024)



Mudell Roth-C ulesenitus

Sisendandmed

. C sisend (t/ha)

« Taimejddtmetest

« Orgaanilisest vaetisest
« MullatUsedus (cm)
- Algne C, varu (t/ha)

« Kuu keskmine dhutemperatuur, sademete kogus ja

evapotranspiratsioon
: : QQOd
« Saviosakeste sisaldus mullas (%) mo\\)‘
« Taimkate — (jah/ei) eﬁ\\ \on‘\d
\,Og e

allometric
function

R I Y i e

Resistant

plant matenal C

o Cloya b foctor

Organic C
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Crop yield
l C,, from

C,. from crops amendments
P

C INPUTS

DPRPM ratio

Decomposable

plant material C

Claya,b.c factor Jeel

IOM = 0,049 x (C varu)¥3®

...... -»CO,

&



MoOdetud vs modelleeritud C,
varu muutus 1989-2019(I0SDV]

Corg Vary, t/ha

Variant  Mbéddetud RothC Md&ddetud RothC 45
1989 2019 2019 muutus 2 y = 1,05x
ok R?=0,99; RMSE=2,07
NO 353 287 278 -021 -024 3 o
N40 348 284 288 -021 -019 3 o35 _
N8O 354 306 302 ~-0J5 @ -017 25 © Sannikuta
N120 360 319 3,1 -013 -0,6 3 30 KM y = 0,99 @ Sénnikuga
N160 350 300 30 -0l6  -016 T " R? = 0,99; RMSE=0,59
=
NO-+M 342 367 383 008 03 2 A @ 8
N4O+M 347 371 398 007  OJ7 M&Gdetud Corg varu, t/ha
N8O+M 343 383 405 013 020 . .. y
NDO+M 349 398 412 018 090 * Mudel Ulehindab sénniku (M) maju
NIBO+M 348 389 409 013 020

+ Olemasoleva C,, varu sdilitamiseks oleks
piisanud péhu mulda tagastamisest.
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-esti pollumuldade Cg,4 varu
Mmuutused*®

m 2015 = 2020
Periood 2015-2020
Andmed:
* Corg Varu - Panda andmebaas (0-30 Cm)

2 proovivoturingi
« Algseis: 2014-2017 — 2015

[ay
)
o

Caig varu, t/ha
[ss]
é &

* Léppseis: 2017-2021 — 2020 \z@"‘* @-@ @gﬁ@&@’}’ﬂ O - mq
7
+ Prognoos: 2020-2040 X Maakond
« Mudel RothC 92

* lImastik — Keskkonnaagentuur
» C sisend — statistikaamet, maakonniti

o 84,3
» Kultuuride saagid =84 ——
« Loomade/lindude arv 8 80
o
« Valideerimine 2015-2020 S

« R2=0,9997 (n=16); RMSE=3,03
2015 2020
*Eesti Keskkonnauuringute Keskus tellitud aruanne, 2022
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0,8
1.2
0 -

P AT Y

-0,21 t/ha aastas I

% muutus

0,4
*  -0,31t/ha aastas

-0,4

¢ A
& & ,si&o L

B moodetud
B modelleeritud

80,0

2040

&

C,rg Varu muutus, t/ha a



Sisendandmete vajadus Roth-C
orognoosimudell rakendamiseks

Néitajad Andmeallikas hetkel
Temperatuur . st
Sademed esKkonnaagentuuris
Evapotranspi- Arvutatakse
rCltsFi)oon X ilmastikunditajatest
(FAO/Penman)
Algne Cyq Varu Eesti pollumuldade

Corg Varu kaardikint

Mullastikukaart /

Savisisaldus Savisisalduse kiht

Taimestikuga
kaetus

Eksperthinnang
(suvi/taliviljad)

Taimejaddtmed _—
(p6hk 1) Statistikaamet (PM0281)
Orgaanilised

= . Statistikaamet (PM091)

Alternatiiv /[ mérkus

Koordinaatvérgustikul

poéhinevad

meteoroloogilised

andmed

Arendus MULD2
projektis

E-Polluraamat;
kaugseire (NDVI,
GVI, LAl ..)

E-polluraamat;
Kaugseire +
MIAMI mudel

E-polluraamat

Source _ l>
Regional siatistics a
A | 5 Source
Field scale (e.g. farmer's | |0 l »
. & >
survey, FMIS...) ¥ — o
== ' :
B
If\l' Local weather station _‘E
(C—]
1r._.-

[ b

_'!Acﬂuity data]

| Weather
_ data
£, organic - =
amendment,
Jirrigation, soil
C ; B.g. straw Work.. Saurce
over crop Crop biomass management, ] ——— =
AGB cover crop Globaliregional maps '
—— destination o (SoilGnids, LUCAS..) M2
\ ae /_l,:\— 5
g
: - - i<
| Crop residues > ﬁ Local soil data ¥
Alometic | (AGB +BGB) |carpon” | ' Soil data
relationship inputs | ,
Soil carered
e
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TIER 3 Ceschiq, E. 2025 Marvic project
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