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SISSEJUHATUS

Kéesolev aruanne annab Ulevaate Eesti maaelu arengukava22@D4 4. ja 5. prioriteedi hindamisega seotud
uuringutest, mis on Pd&llumajandusuuringute Keskuse pooltiadatud ja labi viud 2019 aastal.

Hindamisega seotud uuringute eesmargiks on eelkdige keskkonnaalaste néitajate kogumine ja analtiisimine ning see
arengukava tulemuste ja mdjude jalgimine ning valjaselgitamine. Uuringud on |abi viidud meetmete isgidanajaliku

info kogumiseks, meetmete kvaliteetseks anallilisiks ja samuti taustaandmete kogumiseks meetmete kujundamis
tulevikus.

Seire ja hindamine programmperioodi jooksul toimub pidevalt ja pisivalt, et tagada andmete aegrea olemasolu. Sam
lahtuvad igaaastased hindamistegevused konkreetsetest vajadustest ning on kokkulepitud Maaeluministeeriumi j;
Pdllumajandusuuringute Keskuse vahel eelneval aastal jArgnevaks aastaks.

Uuringute eesmargida tulemused on esitatud valdkondade kaupa konkreetseteingute juures ning anallusist
tulenevaid jareldusi on kasutatud slinteesivalt Eesti maaelu arengukava222D44. ja 5. prioriteedi meetmete
hindamisel, samutiihistele hindamiskiisimustele vastamisel 2017. ja 2019. aasta pusihindamisaruannetes. Uorninguid
tehtud jargmistes valdkondades: mullastik, vesi, elurikkus ja majandus.

Lisaks on esitletud kompleksuuringu tulemused, millega selgitatakse mitmete maaviljeluslike vatete ja viljelusviiside mé
pollumajanduslike keskkonnatoetuste seisukohast. Uurindenmusi kasutatakse pdllumajanduslike keskkonnatoetuste
hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku tapsustamiseks.

Aruanne koosneb peatukist ja73 lisast.

Taiendavat informatsiooni Po&llumajandusuuringute Keskuse poolt taa$tataaelu arengukava hindamistegevuste
kohta, lihikokkuvéttedning kdikide uuringuteletailsed metoodikad on véimalik leidé&®MK kodulehelt


https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2019/Uuringud_2019_valmis_esitamiseks/Lisa_73.docx
http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/
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LUHIKOKKUVOTTED HIANBDISEGA SEOTUD UURINTES

Mulla NO3 (nitraatlammastiku) ja SO4 sisalduse muutus ja dinaamika nitraaditundlikup@llumuldades aastatel 2012019
erineva maakasutuse (p6llukultuurid, rohumaa) kad ning mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nmin)
happesuse ja orgaanilise aine fooni ja pikaajalisemate muutuste selgitamine

2019. aasta saagile kasutati NTA alal paiknevate seirep8ldude vaetamiseks keskmiselt 127 kg#ila, dddudele 245
kg/ha lammastikku. Olulise eripdrana kasutati Adavere 2 ja 5 aladel augustis vedelsdnnikut ja Tartu 1 p6llul digeste
oktoobri keskel. 2019. aasta sigisperioodil toimus viimaste aastate intensiivseim leostumine seoses vaga So00je
ilmastikutingimustega perioodil septembeietsember. Aastate keskmisena suurenes mineraalse lammastiku (Nmin)
sisaldus stigisperioodil keskmises kihis ca 1,9 korda ja alumises kihis 2 korda tlemisest kihist allapoole liikumise t¢
Sugisperioodil vahenes Adae aladel mineraalse lammastiku kogus Ulemises mullakihis peamiselt leostumise
tulemusena 20 kg/ha, mille tagajarjel suurenes vastavalt jargmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha vdrra ja alumises mullaki
9 kg/ha vorra. Kolme aasta keskmisena oli detsembriktuTedadel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti
(vahemikku 380 cm) kokku 101 kg/ha mineraalset lammastikku, millest suuremat osa taimed enam kasutada ei sa
Adavere aladel suurenes sugisperioodil keskmise kihi fosforisisaldus 23% ja alursisalkliis 40%sa vedelsdnnikust
parit mineraalset lAmmastikkoli Adavere aladel juba-6 pdevaga likunud mulla alumistesse kihtidesse ehk mullas
toimub soodsatel tingimustel vaga Kiire vertikaalne Nmin liikkumine allapoole. Oluline osa oktoobris atiigestéatud
mineraalsest lammastikust on soodsatel tingimustel detsembri [6puks liikunud siigavamale kui 90 cm. Liikuva fosfori
kaaliumi leostumine toimub oluliselt aeglasemalt. Madala kaaliumi sisaldusega muldades ei toimu méarkimisvaars
muutust sigaamates mullakihtides ning peamiselt toimub kaalilenstumine kdrge sisaldusega muldades suhteliselt
kdrgel vaetusfoonil. Leostumine toimub peamiselt talveperioodil, vdhemal mééaral ka stigisperioodil. Vaavli sisaldus
oluliselt kdrgem orgaanikarikkasullas ning seal toimub ka selle leostumine suuremal maaral.

Vahemlevinud pdllumajanduskultuuride (pdlduba, talioder, sojauba, hernes, kanep) vaetustarbe ja toitainete omastamise
seaduspéarasuste, toitainete vertikaalse liikumise ning toitainete bilansi@amine vaetamissoovituste valjatbotamiseks

Herne kasvatamisel madala lammastikunormiga alal leostumist stigavamatesse kihtidesse stigisperioodil praktilisel
toimunud, kuid N40 normiga alal suurenes stigavates mullakihtides mineraalse lammastiku s#lduka leostumise
tagajarjel. Maisi puhul oli samuti selgelt margata k6rgema vaetamisega alal mineraalse lammastiku k&rgemat sisald
alumistes kihtides. Oa kasvatamisel on vahemalt antud andmetele tuginedes eriline asjaolu, et kdrgemalt vaetatud a
on sugiseks vaavli sisaldus Ulemises kihis madalam kui vahem vaetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumis
mullakihtides veidi kdrgem. Suhteliselt enam sisaldavad vaavlit 6likanepi seemned, kusjuures vaavli kontsentratsioon
seda kérgem mida rohkekasutati lammastikvéetisi. Kdige vahem sisaldab vaavlit silomais. Fosforit eemaldati kdesolev
aastal antud kultuuridest enim kérgema véetusfoonil kasvanud hernega. Kaaliumi eemaldamine oli konkurentsitu
suurim madalama vaetusfooni, kuid suhteliselt lseagikusega silomaisil. Vaavlit eemaldati kdige rohkem herne saagiga
ning k8ige vahem kanepiseemnetega.

Taimekaitsevahendite jaékide sisaldus nhag

2019. aastal analutsiti kokku 25 mullaproovi ja taimekaitsevahendite jaake leiti koikidelt al\aéieitn jAdke oli
Ounapuuaias ja kdige rohkem talinisu pdllul, suurim taimekaitsevahendite jadkide kogusisaldus oli kapsapdliul.

Kokku leiti taimekaitsevahendite toimeaineid 181 juhul, millest 56% oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri ehk |
jalgedega. Erievate gruppide omavahelisel vordluses selgus, et enim oli erinevaid taimekaitsevahenkigepjaavi
kohta keskmiselt NTAalalt kogutud proovides. Koikide proovide keskmisena oli proovides 7,2 erinevat jaaki
kogusisaldusega 0,25 mg/kg. Taimekaitsevahestiteiti 2019. aastal enim fungitsiidide jadke (54% kdikidest
toimeainetest), jargnesid herbitsiidide (39%) ja insektitsiidide jaagid (8%). Esmaskordselt maaratud glifosaadi deriva
AMPA jalgi voi jadke leidsime 88% proovidest. Antud uuringu suhtelié&gktse valikuga proovide vordlus naitab, et
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selles valimis on viimastel aastatel pigem vahenenud insektitsiidide ja suurenenud nii fungitsiidide kui herbitsiidic
kasutamine.

Pdllumajandusliku keskkonnatoetuse veeseire hindamise raames veekvaliteedigaugeuurimistdood (taimetoiteelementide
kontsentratsioon dreenivees) 201%

Dreenivee seiret viidi labi viiel KSM, thel MAHE ja tihel UPT toetust saanud pdllul. Nitraatiooni aasta keskm
kontsentratsioon dreenivees ulatus 2,7 mg/l mahepdllul, kuni 44,3 BT ja 40,4 mg/l KSM pdldudel. Vérreldes
referentsperioodiga (2002013) suurenes keskmine kontsentratsioon nii KSM kui UPT toetustiitibiga p&ldudel. Ku
hinnata dreenivee kvaliteeti nitraatide sisalduse jargi kuulus k8igist perioodil 2017 septembii@0R&na. septembrini

KSM pdldudelt kogutud dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 40%, keskmis&8sm@ap 22% ja
halba (>50 mg/l) 38% proovidest. Mahepdllu dreenivee kvaliteet oli hea, kbik kogutud veeproovid kuulusid kvaliteed
heasse klassi. UPT pdllu dreenivee kvaliteet oli halb, 93% kogutud veeproovidest jai kvaliteedilt halba klassi.

Kui vBrrelda pinnavee kvaliteeti nitraatlammastiku sisalduse alusel, pole aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenu

SeirepOldude dreenivee kesine fosforisisaldus oli aruandeperioodil (262@19) 0,060,13 mg/l, mis
referentsperioodiga (2002013) jai mGnevdrra madalamaks.

Aruandeaastal 2022019 oli lammastiku leostumisel kaks maksimumi. Sigistalvisel perioodil (oktdetssmber)
leostus pdlludelt sama palju kui varakevadisel perioodil (veebmmairts), mis sel seireperioodil algas seoses ilmastikuga
vaga vara. VOrreldes lammastiku leostumist toetustlilipide kaupa naeme, et kdige vahem leostus lAmmastikl
mahepdllult (0,9 kg/ha) ja enim UPT ol (19,7 kg/ha). KSM pdldudel on lammastiku leostumine stabiliseerunud,
ulatudes 17,7 kg/ha. Kui vaadelda selle nditaja suurenemist kasutatud lammastikvaetiste koguste ja lammastikubila
taustal, siis korrelatsioon nende naitajate vahel puudub.

Fosfori leostumine uletas loodsiku piiri vaid Uhel seirepdllul (T1 0,33 kg/ha), mis vdis olla tingitud digestaadi
kasutamisest.

Kuigi 2019. aasta vegetatsiooniperiood oli taimekasvuks soodne, jaid suviteraviljade saagid seirep8ldude keskmis
tasemele (3,94,9t/ha). Pdldudel, kus kasutati orgaanilisi vaetisi oli lAmmastiku ja ka fosfori tldbilanss suure Ulejadgiga

Taluvarava toiteelementide bilansja kasutus

HaMpd FFAaAGFEE FNBdzOFGA tayY o¢lf dz@NNI @1 G274 0 S&astaBNVABN (1 A F
andmetel. Kbik lammastiku (N), fosfori (P), kaaliumi (K) bilansinaitajad (sisend, valjund, bilanss, efektiivsus) a®utati 2C
aasta andmete pdhjal kaalutud keskmistena pdllumajandustootja kohta, mis véimaldab Uldistada saadud tulgmpusi gru
kuuluvate tootjate uldkogumile. Eesti keskmisena arvutatud bilansinaitajaid saab Uldistada p6&llumajandussektori
tervikuna.

2018. aasta uuringu tulemustel vbib keskkonnasaastlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise seisukohalt olukorda hinn
keskparasks. Suurimateks probleemideks tasakaalustatud tootmise tagamisel on praeguse majandamise taseme put
see, et lammastiku bilanss suureneb, sisendina antavad fosfori ja kaaliumi kogused ei kata alati tegelikku toiteelement
vajadust ja toiteelementide kasamise efektiivsus on keskkonna seisukohalt madal.

Taluvarava bilansi tulemustel oli Eesti keskmine |dmmastiku bilanss 2018. aastal 45 kg/ha, fosfori bilan
3 kg/ha ja kaaliumi bilanss 12 kg/ha. Vorreldes referentsaastaga (2015) suurenes 2018 aamstatiku bilanss 2L
kg/ha, fosfori bilanss 3 kg/hg kaaliumi bilanss 4 kg/hd&eskkonnale on kbrge lammastiku Ulejaagiga majandamine
ohuks, kuna lammastik on mullast kergesti valjauhutav. Fosfori ja kaaliumi vajadus jailnemakasvatussaaduste
tootmiseks on vaiksem, vaiksem on ka nende elementide bilanss ja leostuminejpipdajavette.

Peamise osa ettevotte NPK sisendist moodustasid mineraalvaetisé&d o1 Vorreldes 2015. aastaga mineraalvaetiste
kasutamine 2018. aastal vahenes. Liblikdielgiolt seotud lAmmastiku osakaal lAmmastiku sisendist moodustas 2018.
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aastal 14%. Olulisema osakaalu taimekasvatustoodangu miigist moodustasid teraviljad, Slikultuurid ja kaunvilje
loomakasvatustoodangust piim ja piimasaadused.

Kuna sisse ostetud tootsiahendite toiteelementide kogus Eesti keskmisena suurenes 2018. aastal vorreldes 201°
aastaga, toodangu muik aga vahenes, suurenes bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivs
Toiteelementide kasutamise efektiivsus iseloomustab otseselvétite majandamise tdhusust ja mdju keskkonnale.

Lammastiku, fosfori ja kaaliumi kasutamise efektiivsus jai 2018. aastal madalaks (52%, 75% ja 61%). V&rreldes 2
aastaga halvenes 2018. aastal lammastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus Eesti keskmisanalt 10% ja 8%,
fosfori kasutamise efektiivsus paranes 26%, Keskkonnaseisukohalt voivad madala efektiivsusega majandam
suureneda toiteelementide kaod vette, mulda ja dhku.

2018. aastal analUusiti ka nitraaditundlikul alal (NTA) ja valjaspwahditundlikku ala (vp NTA) paiknevate ettevotete
NPK bilansinaitajaid.

Intensiivsemalt majandati NFApaiknevates ettevotetes. 2018. aastal oli NTA seireettevotte keskmine N bilanss 58
kg/ha, véljaspool NTAd 50 kg/ha. P ja K bilanss oli 2018. aagthjd\aljaspool NT-A asuvates ettevdtetes positiivne.
Vorreldes 2015. aastaga suurenes N bilanss 2018. aastal NTA alal 23 kg/ha (kasv 66%) ja valjasdaokdia kohta
(kasv 52 %), fosfori ja kaaliumi bilanss muutus vahe.

NPK sisend ja valjundi &dikide toiteelementide arvestuses 2018 aastal kdrgem-N{lA véljaspool NT-4. Mdlemal

juhul suurenes sisse ostetud saaduste toiteelementide kogus 2018. aastal vorreldes 2015. aastaga, valjamuc
toodangu toiteelementide kogus aga véhenes NTA swrenes vp NTAl. Sellest tulenevalt suurenes ka NITA
paiknevate ettevftete NPK bilanss suuremas mahus kui vpdNTA

Mineraalvaetised moodustasid 2018. aastal Npaiknevates ettevdtetes ostetud tootmisvahenditest (NPK sisendist)
66-81%, viéljaspool NTA67-83%. Vorreldes 2015. aastaga suurenes mineraalvaetiste kasutamine 2018. aastal enal
valjaspool NTAl kui NTA. Valjaspool NTA suurenes lammastik mineraalvaetiste kasutamine 11%, fogor
kaaliumvaetiste kasutamine 12% ja 17%, M$durenemine vaavalt 5%; 5% ja 10%.

Liblikbieliste poolt seotud lammastik moodustas NTA l[Ammastiku sisendist 2018. aastal 12% ja valjasjplobf®6TA
Suuremal pinnal liblikdieliste kasvatamine vBimaldab osaliselt vahendada mineraalvéaetiste kasutamist.

2018. aastal oINPK kasutamise efektiivsus madal (<70%) NTA ettevotetes, valjaspod diTdadal lammastiku ja
kaaliumi efektiivsus, fosfori kasutamine oli saastva tootmise tasemel (>80%). Varreldes 2015. aastaga halvenes 2(
aastal NTA lammastiku kasutamise efektiv 16%, P efektiivsus 26% ja K efektiivsus 7%. Véljaspoal lsiiges N
efektiivsus 6% ja kaaliumi efektiivsus 3%, P efektiivsus paranes 26%

Pestitsiidide kasutuskoormus

at SAGAGAAARARS (lFadzidza]1 22NX)dza S dzdzNR y tatezdestiSiidae kasuzmisest, | vy
vOimaldab hinnata survet vega mullakeskkonnale ning kaudselt erinevate toetusnduete taitmise maoju.

Pestitsiidide kasutamisega v0ib kaasneda loodusliku mitmekesisuse vahenemine, vélja vbivad kujune
taimekaitsevahenditesuhtes resistentsed kahjurid, pestitsiidide jadgid vdivad kahjustada keskkonda mullas ja vee
mdjutada erinevate organismide elutegevust, liikuda taimedesse ja talletuda saagis.

Andmeid pestitsiidide kasutamise kohta kogutakse alates 2007. aastast fal, asmsta varasema perioodi kohta,
seirevalimis on ~120 ettevdtet, seireala pindala 508 ha. lga ettevbtte kohta arvutatakse nn pestitsiidide
kasutuskoormus: pestitsiididega pritsitud pinna osatahtsus pdllumajandusmaast (%); kasutatud pestitsikdeni
kogus péllumajandusmaa kohta (kg/ha); kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna kohta (kg/ha).

Uuringu andmetel suurenes 2018. aastal pestitsiidide kasutamine seireettevotete keskmisena, vorrelde
referentsperioodiga (2012013). Aagl 2018 pritsiti seireettevotetes 67% seirealusest pdllumajandusmaast,
referentsperioodi keskmisega vorreldes suurenes pritsitud pind 4%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitt
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pinna kohta oli referentsperioodil 0,686 kg/ha ja 2018. aastal®ktha (suurenemine 11%). Pdllumajandusmaa kohta
kasutati referentsperioodil pestitsiidide toimeainet 0,430 kg/ha ja 2018. aastal 0,515 kg/ha (suurenemine 20%
Pestitsiidide kasutamise suurenemine oli osaliselt tingitud pdllukultuuride kasvupinna smism3¢, erinevate aastate
ilmastikust, erinevast taimekahjustajate survest, kasutatud preparaatidest, viljelusviisist jne.

Seireettevitete pestitsiidide kasutuskoormus sdltus paljude teiste méjutajate kdrvaljaualiteraviljade kasvupinna
muutumisest,vahemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka pdldherne kasvupinna muutumisest. Nende kultuurid
kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, koguseliselt ja liigiti kdige rohkem.

Kdige suurema kulunormiga preparaadid, mida ettevotetes kasutidi,gilifosaadi toimeainet sisaldavad herbitsiidid
(umbrohut@rjevahendid). Seireettevotete keskmisde@asutati 2015. aastal glifosaati pritsitud pinnale 1,087 I/ha, 2018.
aastal 1,135 I/ha (kasv 4%).

Uuringuperioodi 2002018 tulemustel on pestitsiidide kammise trend seireettevftetes tBusev. Pestitsiidide
kasutamise suurenemisega seoses sdilib oht, et pijanadhjavee saastumine voib suureneda.

Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuring

aYAYFfFadS YAGYS|{SaAradzasS 2 éabsRarP0dH0F9 jmrdaNRokkd 3568 kiMadlalstY S 3
21 liigist, sh KesEestis 1688 ehk 30% ja Lourtgestis 2480 ehk 70% (vastavalt 19 ja 21 liigist). Mblema piirkonna
peale kokku olid levinumateks liikideks kivhaa, pbld, aed, tume-, sorc ja mets&imalane.

Viimasel viiel aastal (2012019) oli kimalaste koguarv kbérgem kui varasematel seireaastatel, eriti {Ersiss.
Toetustlitipe eristamata voib kdik KeBksti keskmised kimalasenéitajad loendusraja kohta perioodil -2019
stabiilseks lugeda, Léa-Eestis olid need aga 2018019.a margatavalt kdrgemad kui 2008014.a. Toetustllpe
eristades voib KeskEestis keskmised kimalasenéitajad loendusraja kohta stabiilseks lugeda, v.a kimalaste arvukus K
ettevotetes, mis oli pigem positiivse trendig@iunaEesti keskmistes kimalasenditajates loendusraja kohta toimus MAHE
ja KSM aladel ning arvukuse puhul ka UPT aladel -201%. aastast jarsk tdus. Viimaste aastate Ldiesti kdrgemate
vaartuste pbhjusena vélistati 201&.seirevalimi osaline muutumeé, samas avaldas moéningast mdju seiraja muutus
osadel loendusradadel.

Kdik kimalasenaitajad olid enamasti Lotlestis kdrgemad kui KeBestis, mis tuleneb k&rgemast maastiku
mitmekesisusest ja kompensatsioonialade olemasolust L&tesis ning piirkoniest eriparadest, mistottu seal leidub
kimalastele rohkem sobivaid elupaiku ja toitu (keskmine loendusradade dite tihedus oli Iabi aastatécedtinddrgem
kui KeskEestis). Samuti olid 2014. ning 202019. a nii kimalaste kilastatud taimeliikide kagv kui ka keskmine
taimeliikide arv loendusraja kohta kdrgemad LoHestis.

Labiva trendina olid seireaastate 202019 jooksul kimalaste keskmised naitajad loendusraja kohta UPT ettevétetes
madalamad kui MAHE ja KSM ettevétetes. Uheks pdhjuseks wilaadSM ja MAHE toetuse nduded. Osa neist vdivad
kimalastele kaudselt kasulikud olla, vahendades taimekaitsevahendite kasutust, suurendades kimalaste toiduressurss
pesitsuspaikade olemasolu (sh labi maastiku mitmekesisuse sailimise/suurenemisejteubtEte loendusradadel oli

oOite tihedus sageli oluliselt madalam ning kimalaste kilastatud taimeliikide arv vaiksem kui MAHE ja KSM loendusrada
ning paljud maastiku mitmekesisuse naitajad oluliselt madalamad kui KSM seirealade timbruses.

MAHE ja KSM w&votete keskmistes kimalasenéaitajates loendusraja kohta leiti ligi kolmandikul juhtudel statistiliselt
oluline erinevus ning sel juhul oli enamus kordadel kimalasenaitaja KSM ettevotetes oluliselt kdrgem kui MAF
ettevOtetes. Seega oli kimalaste olukor8M ettevbtete loendusradadel isegi soodsam kui MAHE ettevdtetes. Véimalik,
et KSM ettevdtetes ongi kimalastele soodsad tingimusediti pdlluservades. Kuigi keskmine &ite tihedus loendusraja
kohta oli MAHE ettevdtetes enamasti krgem kui KSM ettevoteties 2014. ning 2012019.a kimalaste kulastatud
taimeliikide koguarv oli suurim hoopis KSM ettevotetes. Samuti oli keskmine kilastatud taimeliikide arv loendusra
kohta peaaegu kaigil juhtudel kérgeim KSM ettevotetes. Jarelikult pakkusid need isagkesisemat toiduvalikut kui
MAHE alad.
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Samas leiti 201% maakasutuse andmete lisaanalliusil, et kimalaste arvukus oli piirkondade pealekikokkaseseire
alade Umber moodustatud km ja 2km raadiusega puhvrites seda madalam, mida suurem oli KSMstegdupinna
osakaal puhvris asuvast pdllumajandusmaast.fid@adiusega puhvrite kohta sellist seost ei leitud. Tulemused viitavad,
et kuigi lokaalselt voivad KSM aladel olla kdrged kimalasenditajad, siis suuremas skaalas ei ole samas hea kui
toetusegaalasid on vaga paljg pohjuseks see, et KSM toetust ei saa taotleda pusirohumaadele, mis oli kimalaste
arvukusega aga positiivses seoses. Oluline on maakasutuse mitmekesisus.

Kuna kimalased kulastavad &isi, et nektarit ja dietolmu koguda, sdltuvad kienditajad ka dite tihedusest. Seetdttu on
oluline tagada p6llumajandusmaastikul 6itsemiskonveieri olemasolu. Keskmine &ite tihedus loendusraja kohta ¢
mdlemas piirkonnas vaga varieeruv ning peaaegu koigil aastatel madalaim UPT ettevotetes, korgeisti éiAE,
vahel ka KSM ettevotetes.

2014. ning 20172019. a pandi kirja ka taimeliigid, millel kimalasi kokatastate jooksul kokku 122 erineval taimeliigil.
Olenevalt aastast loendati kimalasi piirkondade peale kokk887timeliigil, sh Keskestiss0-52 ja LoundEestis 5569
taimeliigil. Kimalaste kilastatud taimeliikide koguarv ja keskmine taimeliikide arv loendusraja kohta olid peaaegu al:
koérgeimad KSM ettevdtetes, madalaimad kord UPT, kord MAHE ettevétetes. Ulekaalukalt kdige rohkemid@netesi
aas/punasel ristikul, millele jargnesid harilik hiirehernes, valge ristik, keskmine ristik, p6ldohakas, harilik ussikee
arujumikas, pdldjumikas, aagahernes, villtakjas ja ahtalehine pddrakanep, mis on Eesti pdllumajandusmaastiku
jarelikultkimalastele olulised toidupakkujad.

2019.a maakasutuse andmete lisaanaltusil leiti, et MAHE kimalaseseire alade puhvrites, (30@n, 2km)
moodustasid liblikdielised sageli oluliselt suurema pinna kui UPT ja/vdi KSM seirealade puhvrites. Kimadabenaita
seostusid kdige tugevamini ja positiivselt loendusraja Gite tihedusega. Teraviljade pind ja pdllumajandusmaa osak
puhvris seostusid kimalasenditajatega sageli negatiivselt. Liblikdielistega aga kimalasenaitajatel olulist seost asleitud,
tulenebilmselt sellest, et enamus loendusrajast asub haritavate pdldude servades rohumaaribadel, mitte pdldudel end
Mdnel juhul leiti MAHE toetusega pinna osakaalul puhvris asuvast pdllumajandusmaast kimalaste liigirikllisele
positiivne mdju. MAHE seiaéade puhvrites oli MAHE ja KSM seirealade puhvrites KSM pinna osakaal puhvris asuve
pdllumajandusmaast enamasti oluliselt kdrgem kui teise kahe toetustlilibiga seirealade puhvrites. See viitab,at 2019
andmete p&hjal sobivad seirealad esindama vastaM&lHE, KSM ja UPT toetusega gruppe.

Maaameti aerolaserskaneerimise (ALS) mdddistuslendude LIDAR andmetel kimalaseseire puhvrite kohta arvutat
maastikuelementide kdrgusvahede erinevust kirjeldav kareduse indeks seostus piirkondade koosanallisil 500
raadiusega puhvrites kimalaste arvukuse, liikide arvu ja Shannoni mitmekesisuse indeksiga positiivselt. Piirkondade pe
kokku ja Kesleestis eraldi oli kareduse indeks kolmandal LIDAR m&&distusringil &@falaseseire puhvrites oluliselt
kasvanud mis voiks 500n raadiuses kimalasenditajatega leitud positiivsete seoste pdhjal kimalastele soodus olla
Kimalasenéitajad on aja jooksul ka t8esti kasvanud, kuid ilmsedelel kapalju muid pdhjusiLahtuvalt toetusttitibist

ei tuvastatud kareduse indeksistiégi olulist erinevust; seega ei aita see naitaja seletada Kiasgnéaitajate erinevusi
toetustulbiti.

Pdllulindude arvukuse ja liigirikkuse uuring

at pffdzf AYRdzZRS | NI dz]adaarses I18endatf skiveahdtateh2(-PDItrdoSksubkdkkii 57 Mepitsevat
pollulinnupaari 49 liigist, sh Ke#lestis 2238 ehk 43% ja LoBestis 2992 paari ehk 57% (vastavalt 18 ja 47 liigist).
Pesitsevate paaride koguarv oli Késdstis pigem stabiilne, Lowkzgestis langev. Pesitsevate liikide arv oli vastupidi-Kesk
Eestis langev, Lourtzestis stabiilne.

Dominantseimaks linnuliigiks Eesti pdllumajandusmaastikul oli llekaalukalt avamaastikku eelistav poldidoke, kelle
jargnesid kadakataks, kiivitaja ja sookiur. Pdldidokese dominants oli-Béssils kdrgem kui Lousigestis. Eri
toetustlilibiga ettevotetes oli pbldidokese dominants Lowestis kdigil seireaastatel ning Ké&sstis aastatel 2010
2014 MAHE ettevdtetes madalam kui KSM ja UPT ettevoteh@A8HE ettevotetes kohati ronkem ja arvukamalt ka teisi
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like. 2015-2019. a oli aga KesEestis pdldldokeste dominants MAHE aladel vaga kdrge ning kohati vahem liike ku
varasematel aastatel.

Ko&ige vaiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olidEetkK SM ettevotted, kus kohati seireperioodil 22009
vaid kolme pesgtevat linnuliiki (pdldidoke, kiivitaja ja kadakatdksinadala linnustiku mitmekesisuse p&hjuseks on
iimselt vahene maastiku mitmekesisus seirealustel példudel (suured pdllumassiivid ja vahe maastikuelemente).

2010:-2019. a keskmised pesitsevate linduditajad loendusraja kohta olid enamasti LotBeastis oluliselt kdrgemad
kui KeskEestis. See tuleneb piirkondlikest eriparadest, mistottu leidub L&esdis lindudele rohkem sobivaid elupaiku.
Nt on LéuneEestis keskmine pdllumajandusettevitte ja pdllusiasde pindala vaiksem ning plsirohumaade osakaal
kdérgem kui Keskestis.

Esimesel neljatiiel aastal olid linnunaitajad MAHE aladel margatavalt kdrgemad kui KSM ja UPT aladel, misjarel toim
aga mdlemas piirkonnas kdigi toetustlilipidega aladel linrtajgies langus. Erandiks olid Kdsésti KSM alad, kus
naitajad on perioodi algusest saadik vaga madalad olnud. Erandlikult ei olnud langeva trendiga Uhegi toetustlubi
ettevottes ka Kesleesti keskmine pesitsevate paaride arv. Madalaimad olid keskmésétdgvate lindude naitajad Kesk
Eestis enamasti KSM, LduBastis aga kord KSM, kord UPT ettevotetes.

Tulemused viitasid (eriti ilmekalt perioodil 202014), et MAHE ettevétted on pdllulindudele sobivam elupaik. MAHE
ettevotetes on keelatud kasutada emaist mineraalvaetisi ja sunteetilisi pestitsiide, mistttu neile leidub seal ilmselt
rohkem toitu. Lisaks oli MAHE ettevitete kBrgemate linnunditajate pohjuseks ilmselt vaiksem pdllumaa ja suurel
[uhiajaliste rohumaade (sh liblikGieliste) osakaal loendrspis (1 km x 10€n) ning liblikdieliste suurem osakaal ka kuni
500m raadiuses loendusrajast. Rohumaad on aga lindudele sobivam elupaik. Viimaste aastate madalBdstisesk
alates 2014. a ja LOurteestis alates 2015. a) linnunaitajad MAHE ettevdtetesagm eelpooltooduga vastuolus ning
sellise muutuse pdhjused ei ole teada. Leiti, et linnuseire naitajate Uldise languse pbhjuseks ei ole muutused seirevalir
Pdllulindude arvu vahenemisele Eestis viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raamesgaiabiatidelinnustiku
punktloendus.

Toetustiitbi olulise moju testimisel kaasati lisanaitajatena analiitsi ka pollukultuuride (haritaval maal kasvatatave
kultuurid, v.a lihiajalised rohumaad) ja maastikuelementide pindala. Leiti, et mida rohkem oli lienlesgidusraja
puhvrites teravilja, 6likultuuri jm haritavaid pdlde peale rohumaa, seda madalam oli seal lindude arvukus ja liikide arv
Samas ei tdhenda see, et kogu ala peaks vaid rohumaa glelabine on kultuuride mitmekesisus, sest linnud kasutavad
pesitsustsiikli jooksul erinevate kultuuridega pdlde. Mitmetel juhtudel leiti ka oluline positivhe maastikuelementide
moju linnunditajatele, kuid sagedamini mitte. PShjuseks vdis olla see, et maastikuelementide pindala loendusradas
puhvrites oli tihti v@a vaike, et tuvastada olulisi seoseid.

2019.a maakasutuse andmete lisaanaltusil leiti, et MAHE seirealade puhvrites (100, 200, 300, 40tjzeSb@s
liblikGielisi rohkem kui KSM ja/vdi UPT seirealade puhvrites. Allakiilvita teravilju esines MAdBdeipuhvrites Kesk
Eestis oluliselt vahem kui UPT ja L&#E®stis oluliselt vahem kui KSM seirealade puhvrites. -Bestis esines MAHE
seirealade puhvrites aga oluliselt rohkem liblikdieliste allakilviga teravilju. MAHE ja KSM toetusega pinnpoisakaal
asuvast po6llumajandusmaast oli vastavalt MAHE ja KSM seirealade puhvrites oluliselt kérgem kui kahe te
toetustlilibiga seirealade puhvrites, mis viitab, et seirealad sobivad eri toetustiilibiga gruppe esindama.

Maakasutuse andmete analldsil leitt, lennunéitajad langesid sageli oluliselt kui allakiilvita teravilja ja kogu teraviljade

ning piirkondade koosanaliitsil ka-gk kiukultuuride pind puhvris suurenes. Liblikdieliste ja plsirohumaade pinna

suurenedes puhvris kasvasid sageli oluliselt keeakside linnunaitajad. Pdllumajandusmaa osakaal puhvris seostus

positiivselt suuremaid lagedaid pdllumassiive eelistava poldidokestega, kuid negatiivselt teiste linnunéitajatega. MAL
toetusega pinna osakaalu suurenedes puhvris asuvast pdllumajandusrmaastEestis linnunaitajad sageli kasvasid.

Maaameti aerolaserskaneerimise (ALS) mdddistuslendude LIDAR andmetel linnuseire puhvrite kohta arvutatt

maastikuelementide kdrgusvahede erinevust kirjeldav kareduse indeks seostub positiivselt pesitsevhitddmanvu,

Shannoni indeksi ja pesitsevate paaride pdldidokeseta arvuga ning negatiivselt pdldidokeste paaride arvuga. Piirkond
11
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peale kokku ja Kedkestis eraldi oli kareduse indeks kolmandal LIDAR mdddistusringil suuremates linnuseire puhvrite
(raadiusega 306600m) oluliselt kasvanudkuid see ei kajastunud positiivsete muutustena linnunéitajédegga, kuigi
linnunaitajatel on kareduse indeksiga oluline seos, ei ole see nii oluline tegur, mikslilksda mdjutada linnunaitajaid
Lahtuvalt toetwstlbist ei tuvastatud kareduse indeksis Uhtegi olulist erinevuseega ei aita see nditaja seletada
linnunaitajateerinevusi toetustuubiti

Rohumaaribade taimestiku uuring

Gw2KdzYlF F NA6FRS GFAYSadA] dz danemeljd dastaR@11, A0A3 201@yfad2B19. Mbnsdel2 2
seireaastal (2019) jaid 2016. a seiratud 88 rohumaaribast valimist valja 34, millest enamus olid havinud vi seire
sobimatud pdldude kilvipinna laiendamise tottu (20&9seati seireks sobivuse kriteeriumiks vahemath laiuse
rohumaariba olemasolu pdlluks sobival maal). Mitmetel juhtudel oli seirevalimi rohumaariba havinud voi hairitud tee
ehituse ning kraavide rajamise t6ttu. Enamus 2@l 8eirevalimi rohumaaribasid, millele MAK 2&@BP0 raames enam

riba kohustust & kehtinud, muudeti uuesti pdllumaaks. 20¥9.seiratud 88 servast vdis 13 servas (15%) aimata
kemikaalide sattumist rohumaariba pollupoolsesse seqvBESM toetusega kaasneb soovitus véltida rohumaaribal
vaetiste ja taimekatisevahendite kasutamist.

Nelja ®ireaasta jooksul registreeritud 212 soontaimeliigist kuulus enim sugukondadesse korrelised ja korvoielise
millele jargnesid vahemate liikide arvuga liblikdielised, mailaselased, sarikalased ja ristdielised. Sagedasemad i
(vahemalt 50%) rohumaaribad olid aastate jooksul vailill (kollektiivliigina), harilik orashein, harilik raudrohi, harilik puju,
harilik kerahein, harilik hiirehernes ja pdldohakas.

2019.a vastas 97% seiratud rohumaaribadest 0koloogilise vastavuse miinimumndudele, et see ko@drerhalt
kolmest ohtrast (ohtrusklass vahemalt@mdni taim, kuni 5% katvusest) pusikuliigist, millest vahemalt Uks oleks
lehtrohundiliik. Tegemist on siiski miinimumndudega, kus arvesse mineva liigi katvus on peaaegu 5% Vvai liiki on mor
suuremad taimed

Analliusi tarvis moodustati lisaks Uldisele soontaimeliikide arvule erinevaid liigigruppe. Kdigi liikide ning rohundite (v
graminoidid) liikide arv olid m&lemad aastati varieeruvad, olles kdrgeimad 20k6id langesid 2019. sama madalale
tasemel ngu 2013a. Kdigi ohtrate liikide ning ohtrate pisikute liikide arv olid viimasel kahel seireaastal oluliselt
kdrgemad kui kahel esimesel seireaastal. PUsikute liikide ja graminoidide (heintaimed ja tarnad) liikide arv olid mdlem
2016.a oluliselt kdrgerad kui kahel esimesel seireaastal, kuid 2@L&ngesid jalle 2011. ja 20kBtasemele. Uhga
kaheaastaste liikide arvus toimus parast 204 jirsk langus, misjarel seis stabiliseerus ning oli pusivalt madalam. Ohtrate
umbrohuliikide arv oli kdrgeim@.6.a ning 2019. a langes oluliselt, kuid jai siiski olillisE#gemaks kui 2011. ja 2013.

mil see oli vAga madal.

Eraldi analtdsiti ohtraid taimeliike lIahtuvalt nende erinevatest funktsionaalsetest tunnustest. Taimkatte funktsionaals
kvaliteedi parmemisele ja inimtegevuse lembuse vahenemisele viitavad hemerofijsuaderaalsusindeksi (naitavad
vastavalt soltuvust inimtegevusest ja umbrohustiilis kasvustrateegiat) ning ka vaorliikide osakaalu oluline vahenemir
Pulstise lehistunud varrega taimedsakaalus ei leitud mingit kindlat suundumust, kuigi see aastati oluliselt erines.
Oitsemise kestvus langes parast 204 bluliselt ning jai seejarel pisivalt madalamaks. Umbrohuliikide osakaalus, liikide
potentsiaalses kdrguses, liikide ditsemise algusk liblikGieliste liikide osakaalus, liikide keskmises seemnekaalus,
putuktolmlevate liikide ja ergasbitega liikide osakaalus aastati olulisi muutusi ei tuvastatud, kuigi kahe viimase ndite
puhul vdis taheldada vaikest kasvutrendi parast 2@13.

Rohunaaribade liigiline koosseis on olnhud ootamatult madala umbrohustiilis kasvustrateegiaga ja inimtegevuse:
otseselt sbltuvate liikide osakaalugaéaitaja oli juba seire algusest peale keskmisek®Hpalli tildises skaalavahemikus

O-st 1-ni. Ohtratest likidest umbes pooled on olnud putuktolmeldatavad ja erksavarviliste ditega ning nende
potentsiaalne ditsemise kestus on olnud keskmiselt tile kolme kuu, mis viitab tolmeldajaid tldiselt toetavale teenusel
Okoloogiliselt ohtlikke vdorliike esineb rohumdmdes vahe, kuid loodushoidlikkuse aspektist on ka see vahene
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probleemiks. Okoloogiliseks ohuks on lisaks voorlikidele kultuurheina ja/vdi murusegude seemned, mis on pa
valjastpoolt Eestit ja seega voorgenotiubid.

Loodusliku taimekoosluse muutuste uunigsel on tiheksa aastat periood, mille jooksul vbiks ilmneda juba positiivseid
muutusi. VBib aga jareldada, et taimestiku liigilise ja funktsionaalsete tunnuste koosseisu areng ei ole toimunud loodeti
kiirusega. Lisaks pdllult tulevatele hairingutele onekih pdhjuseks rohumaaribade isoleeritus looduslike liikide
allikakooslustest voi looduskoosluste puudumine suurepinnaliste pdllumaadega maastikus. Seega majut:
rohumaaribade koosluste arengut peamiselt kilvatud liikide pusimine ja sihilik lisakilvediitieas peaks kasutama
erineva kasvuvormiga liike ning suurema konkurentsivdimega liikide seemnete osakaal peaks olema vaiksem. Lisaks |
rohumaaribadel kilv olema héredam kui pdllunorm ette n&eb. Kilvisegudesse on vaja suuremat arvu liike ning sells
tuleneval on vaja toetada Eesti looduslike liikide seemnesegude tootmist. Alternatiivina vdiks lubada rajamisel kasuta
mesilaste korjealadeks soovitatud liikide Uksikkultuure v6i nende segusid.

Uheks rohumaariba arengu soovitud suunaks oli koosluse aradglakasvulisemate liikide osakaalu suurenemiseks, et
vaheneks taimede omavaheline konkurents, millega kaasneks koosluse loomulik uuenemine ning uute liikide lisandum
¢ seda ei ole juhtunud. Kaasa voiks aidata kesksuvise niitmise asemel varasuvissuerie niitmise kombinatsioon,

mis vBiks pidurdada kdrgekasvuliste liikide edenemist ning anda vdimaluse madalamatele liikidele ditseda ja seemn
toota.

Arendada vbiks koostood erinevate ametkondadega, nt Maanteeametiga, mitmeliigiliste rohumaaskgdéde
propageerimisel teedeehitusel jmt maastikus kujundavatel planeerimistel. Lisaks peaks Uha enam parandar
rohumaaribade naabruses olevate pusitaimestikuga maastikuelementide seisundit (pusitaimestikuga kraavikalda
vaikesed rohumaafragmendid, metgmgad), nii hoides kooslused avatuna kui ka valtima pdllukemikaalide sattumist
neisse.

Ettevdtjatulu ja majanduslik jatkusuutlikus

{20aAllFfYlFI2FyRdzaS KAYRFYAa@lIfR12YyYylra 2NG1IFGA LRALEFI 2!
maard on MAK keskkonnatoetused mdjutanud maaelanikkonna tulutaset. Analiilisiks on kasutatud FADN andmeid 20:
aasta kohta, mil FADNi valimisse kuulus 663 pdéllumajandusettevétet. Andmed koguti ja analtisiti 2019. aastal ni
kajastavad 2018. aasta majandussd@018. aastal maksti valja 2017. aastal taotletud MAK toetused). FADN andmetel
oli Eesti pdllumajandustootja kasutuses 2018. aastal keskmiselt 128 ha p0éllumajanduslikku maad. Keskmiselt 3
kasutatavast p6llumajanduslikust maast oli omandis ja 65% reshdfiimuudel tingimustel kasutusele vbetud.

Kogutoodangu vaartuslatus 2018. aastal 13862 euroni keskmiselt ettevftte kohta. Vorreldes 2017. aastaga on
kogutoodangu vaartus vahenenud 4%, sealhulgas taimekasvatustoodangu vaartus vahenes 11
loomakasvatstoodangu vaartus ja toetused jaid samale tasemele. Pdllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna c
kogutoodangu vaartus (k.a toetused v.a investeeringutoetused) 2017. aastal keskmiselt 1088 eurot. Kdige suurem
kogutoodangu vaartus KSA+KSK (2868 K ILHT (1634 k Ka UPT tootjatel (1982 k K kdige vaiksem MAHE ja PLK
tootjatel (vastavalt 65@ k fal768¢ k K I

2018. aastal olid ilmastikutingimused taimekasvatuseks ebasoapsawd oli pduane ja taimede normaalseks kasvuks jai
mullas vettvdheseks. Loomakasvatuses 2018. aastal suuri muutusi ei toimunud. Eesti keskmine pdllumajandustootja
2017. aastal sissetulekuid (k.a toetused) 1002 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta (2017. a 1011 eurot; 2016. a 7
eurot). MAK keskkonnatoetusi (MAt) taotlenud tootja sissetulek pdllumajandusmaa hektari kohta oli 996 eurot, Eesti
keskmisel tootjal 1002 eurot. Samas oli MAK kkt tootjatel kasutatud pdllumajanduslikku maad keskmiselt 174 h
tavatootjatel aga 79 ha, mis avaldas ka mdju sissetulekntestamisel pdllumajandusmaa hektari kohta. Toetuste
osatahtsus sissetulekutes varieerus vahemikugl@%. Toetuste (v.a investeeringutoetused) osatahtsus sissetulekutes
oli kdige suurem MAHE 2014+ ja PLK tootjatel, moodustades 2018. aastal 46% kussdfelsitest, KSM tootjatel
moodustasid toetused 19% sissetulekutest.
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Netolisandvaartust (NLV) t66jou aastaihiku kohta tootsid 2018. aastal kdige rohkem MULD, NAM ja KSM tootj
(vastavalt 2564 euro/tji, 24984 euroftjil ja 22627 euro/tjl) ja kdige vahma KSA+KSK ja OTL tootjad (vastava®1Bs
euro/tju ja 15487 euro/tji). Eesti keskmisel pdllumajandustootjal oli ettevdtjatulu 2018. aastal keskmiselt 69 eurot, MAK
keskkonnatoetusi taotlenud tootjatel 59 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta. Mida vaikasuostatud t66jou
osatahtsus kogu t66jdukulus, seda suurem on ettevatjatulu.

Arvestuslik netokasum (ANK) jai Eesti keskmisel p6llumajandustootjal 2018. aastal negatiivseks, keSka#iselirot
ettevobtte ja-40 eurot pbllumajandusmaa hektari kohta. Misesse jai ANK koos vastava meetme toetusega ka M10,
KSM, SORT, OTL, MAHE 2014+ ja LHT tootjatel. Tavatootjatel on see lsna madal vBrreldes keskkonnatoetusi taotl
tootjatega, sest on vdetud arvesse palgata té6tavate omanike ja perelikmete t66aegaaiiisgid oli tavatootjate
grupis 65%.

Eesti keskmine pdllumajandustootja kulutas 2018. aastal investeeringuteks keskmi2g 8irot ettevotte kohta. 53%
Eesti pdllumajandustootjatest ei teinud investeeringuid, MAK keskkonnatoetusi taotlenud toot@gasnvesteerisid
prE:® «tS mMn nnn exkdeN 12Kl Ay@SaGSSNARAY3IdzZAR (G4SAydzR S
2018. aastal oli jatkusuutlike tootjate osakaal kdige suurem MULD tootjate 88%s pdllumajandustootjate koguarvust.
Pdllumajandusliku keskkonnatoetusega (PKT(M10)) liitunud tootjatest olid jatkusuutlikud 55%. Tavatootjat
(keskkonnatoetusi mittetaotlenud tootjad) hulgas oli jatkusuutlike tootjate osakaal 33%. Meetme toetus avalda:
jatkusuutlike tootjate osakaalule suurat mdju MAHE 2014+ (15%), PLK (14%) ja KSM, SORT, PKT(M10) (koigil 1:
tootjatel. Madalaimad jatkusuutlike tootjate osakaalud olid loomapidajate gga3L tootjatel 28% ja LHT tootjatel 30%
tootjate koguarvust.Jatkusuutlike tootjate osatahtsus kasvabok ettevbtete suurenemisegavaiketootjatest olid
jatkusuutlikud kuni 51%, suurtootjatest BR%.

Toetuste jaotumine

2019. aastal valjamakstud toetussumma oli 301,4 min eurot: | samba toetusi 161 min, Il samba toetusi 134 min
siseriiklikke toetusi 6 . | samba toetusi laks kOige enam L&&fwei, Parnu ja Tartu maakonda (10% | samba
kogusummast ja 68 mIn eurot maakonna kohta). Il samba toetussummast said suurema osa Viljandi, Tartu, Parnu
Harju maakonna tootjad (:04%). Siseriiklike toetusskogusumma (6 min) jagunes 87% ulatuses kolmele maakonnale
Tartu, Harju, Rapla. 2019. aastal makstud toetuste kogusummast 53% laks suurtootjatele, keskmise suurusega too
said toetuste kogusummast 14%, vaiketootjad 10% ja FADN tlipoloogia jargi lev@atattootjad 19%. Tootmistlubiti
jagunes 2019. aastal makstud toetuste kogusumma jargnevalt: 38% taimekasvatajad, 19% j&qg§DhMadramata
tootmistltp, 18% loomakasvatajad, 14% piimatootjad, 11% Ulejaanud tootmistilpide tootjad.

MAK keskkonnatoetusteogusumma moodustas Il samba toetustest 42%. MAK kkt oli maakonniti 1l samba toetuste
summast Usna suur osakadtla-Viru maakonnas 61%, Hiiu, Jarva, L&dma, Rapla, Valga ja Voru maakonnas ule 50%.
MAK kktst oli 40% KSM toetus, jargnesid MAHE 32%, MARLK 8% ning LHT 7%. Pdlva, Jdgeva, Jarva;Midane
Viljandi ja Rapla maakonnas oli tlekaalukas KSM toetu8Q%). Hiiu, Id&iru, Tartu ja Voru maakonnas MAHE toetus
(50% ringis). LHT (16%), OTL (5%) ja PLK (33%) toetuse osakaal oli kGigeasweneaalS

2019. aastal valjamakstud MAK 1€tt63% léks suurtootjatele, keskmise suurusega tootjatele 18% ja vaiketootjatele 9%.
Erinevatest keskkonnatoetustest suurim osa maksti taimekasvatustiibi tootjated8 KSM, 53% MAHE, 52% NAT,
42% SORT, 39% MD ja PLK toetusest.

Kompleksuuring maheja tavaviljeluses

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku katsekeskuses 2003. aastal ja see on jatkuv pikaajaline uuring erinev
kilvikordades. 2019. a lIfpetati uuringud vanim@€03. a alustatud pdldheinarohles kulvikorrakatses. Uuringu
eesmargiks oli seal mitmete maaviljeluslike votete (mahg tavaviljelus, mullaharimine, sdnniku ja
mahepdllumajanduses lubatud vaetiste kasutamine jm) mdju selgitamine erinevatest aspektidest (mullaviljakus, NP
bilanss, kuliuride saaginaitajad, umbrohtumus, kattetulu jt) lahtuvalt.
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Pdldheinarohkes mahga tavaviljeluse sdddakilvikorras oli jargnev viljavaheldus: pdldheig adlihein 2. &g suvinisu
¢ segavili (hernes + kaegsuvioder allakilviga. Kaesolevas kokkuvéftepikemas aruandes kasitletakse pohiliselt 2015.
2019 a kulvikorrarotatsiooni ja 2028019. erineva vaetamise tulemusi malj tavaviljeluses.

Kui kulvikorraerakultuuri pdldudel hariti mulda pindmiselt v8i ainult kiinti ega tehtud enne kindi tulikast, suurenes
vegetatiivselt levivate umbrohtude (peamiselt orashein ja ohakad) toormass terakultuuride jargnevuse teisel (segavili)
kolmandal (suvioder) aastal oluliselt. Tllkoorimisel koos kinniga suudeti nii- kaiiea tavaviljeluses vegetatiivéie
levivad umbrohud kontrolli all hoida ja kultuuride terasaak oli siin suurim. Segaviljas ja teraviljas vahendas su
umbrohtumus ainult kiinni ja pindmise mullaharimise korral ka terasaake.

Mahepdllumajanduses kasutada lubatud mahevéetistega Kalis6p j@gkS26 kg/ha) vbi Patentkali {80, $S41, Mg14)
vaetamisel suurenes kahe niite haljasmassisaak (ZZA10. a) 1. a pdldheinal 2,1 korda (18,4 t/ha) ja kuivmass 1,7 korda
(2,1 t/ha) ning 2. a pdldheinal vastavalt 4,6 korda (27,6 t/ha) ja 4,3 kordat/fla Mahevéetistega vaetatud
mahepdldheina saak oli samas praktiliselt vérdne tavaviljeluse pdldheina saagiga voi isegi natuke Uletas seda. Pdldhei
jargneva suvinisu terasaak suurenes Kalisopigg0(kK513 kg/ha) voi Patentkaliga XL, $17, Mg7 kg/ha) vaetamisel

2,1 korda (1924 kg/haMahevéetisega vaetatud suvinisu terasaagid ei olnud perioodi jooksul oluliselt vaiksemad ku
tavaviljeluses, kus toiteelemente anti NPK vaetisega rohke80(Nr14, k42 kg/ha). Vdimalik, et selline suur terasaagi
tbus saadi pohiliselt mahevaetises sisalduva kaaliumi ja vaingi sissekintud ristikurohke pdldheina lagunemisel
vabanevate toiteelementide (isedranis lAmmastiku) soodsa koostoime t6ttu. Segavilja ja suviodra terasaagi tbus
mahevaetiste mdjul oluledt tagasihoidlikum. Mahevaetistega vaetamisel oli suvinisu terade toorproteiini ja
kleepvalgusisaldus vaiksem ja gluteeniindeks suurem kui tlejaanud-jagtheaviljeluse variantides.

Toetuste mittearvestamisel jai enamuse terakultuuride (suvinisu,\8k@asuvioder) variantide kattetulu negatiivseks
ehk kahjumisse. Toetuste juurdearvestamisel oli kattetulu Uldiselt positivne e kasumis. Sdnnikuga vaetamisel
terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematele aastatele oluliselt vaiksem, kui sonnfieanadmisel, nii tavakui
maheviljeluses. Tahesdnniku lagunemine ja toiteelementide vabanemine mullas on aeglane ja saadav saagit
otsemgjuaastal ei kompenseeri sénniku andmise kulutusi. Nii oli sdnnikut saanud suving@dria kattetulu
tavaviljelusesmineraalvaetisega vaetamisel toetusi arvestamata vastavalt 2Plj@&uro/ha, mineraalvaetise + sdnniku
variandis aga225 ja-203 euro/ha. Vaetamata maheviljeluses oli suvinisu ja suviodra kattetulu toetusteta mé&mal
euro/ha ning sdnnikuga vaetamis@39 ja-223 euro/ha. Kalisopi voi Patentkaliga vaetamisel oli mahesuviniudja
kattetulu toetusteta vastavalt 85 jd 36 euro/ha, kuid mahevaetise + sénniku variantis’ ja-261 euro/ha.

Kulvikorrarotatsioonis (2012019. a) viie kilvikorravaljgeskmine NPKildbilanss maheja tavaviljeluses oluliselt ei
erinenud. S6nniku mitteandmisel jai NPK bilanss selgelt negatiivseks nii kodkeevaviljeluses. S6nniku andmisel oli N
bilanss mdé6dukalt positivne (mahe 33, tava 40 kg/ha/a)jl&nss oli asakaalu ligidal (mahd, tava 4 kg/ha/a) jaK
bilanss maheviljeluses tasakaalGskf/ha/a) ning tavaviljelusesegatiivne {7 kg/ha/a). Kilvikorravaljade vordluses oli
NPK bilansis siiski suuremaid erinevusi, kuna saagikuse muutuste t6ttu eemaldatatrimastatel killvikorravéljadelt
erinev hulk toiteelemente. Pdldheina niidete arvu vahendamine kolmelt kahele koos sOnnikuga véetamiseg
tasakaalustas kulvikorrarotatsiooni keskmisbikinsi eelmise rotatsiooniga vorreldes.

Maheviljeluses mittevaetames, ainult mahevéaetiega vaetamisel, mahevaetise + sdnnikuga vaetamisel ja tavaviljeluses
sOnniku mitteandmisel vahenes kinnikihi omastatava P sisaldus katseperioodi 16puks (2019. a) keskmiselt fosforvéae
tarbevajaduselt suure fosforvaetise tarbevajaduni.Mahevaetised ei sisaldani®] samas suurenegendegavaetamisel
kultuuride saagikus ja seetdttu eemaldati mullast ka rohkerM&heviljelusesainult sdnnikuga vaetamiseldahenesP
sisaldus katsegrioodi 16puks mdnevorralavaviljeluses mineraalvaetis sdnnikuga vaetamisel omastatava P sisaldus
mullas praktiliselt ei muutunud. Omastatava K sisaldus suurenes sénniku andmisel nikoid@eaviljeluses oluliselt ja
mahevaetistega vaetamisel ning tavaviljeluses sel juhul koguni vaikese K vaetigeahegai. SGnnikuga vaetamisel
vahenes K sisaldus maheviljeluses natiilevaviljeluses ja maheviljelusesikaldavate mahevaetistega vaetamisel, kuid
sOnniku mitteandmisel K sisaldus praktiliselt ei muutunud.
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1.1. Mulla NO3 (nitraatlammastiku) ja SO4 sisalduse muutus ja dinaamika nitraaditundliku

p6llumuldades aastatel 20142019 erineva maakasutuse (pOllukultuurid, rohumaa) korraing

mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nmin) happesuse ja orgaan
aine fooni ja pikaajalisemate muutuste selgitamine

1.1.1. Uuringu eesmaérk

Uuringu eesmargiks on jalgida kergestiliikuvate lammastikuvormide (nitraatlammastik ja ammooniumlammastik) er
mineraalse lammastiku (Nmin) sisalduse muutust nitraaditundlikul ala ja vordlusena Tartpdiaauldades,
selgitamaks voimalikku nitraatide leostumise ohtu erineva maakasutuse, mullastiku ja ilmastikutingimuste korral. Tei
olulise eesmargina selgitatakse vaavli kui suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas. Kolmandz
eesmargks on jalgida ka ulejaénud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse diinaamikat mulla vertikaalprofiilis nin
selgitada seaduspérasused, mille alusel saab parandada véetamise planeerimist.

Uuring on otseselt seotud MAK 262820 prioriteetide 4 ja 5 etinéhtud eesmarkide taitmisega ja nende prioriteetidega
seotud meetmete arendamisega. Eeskatt on uuring suunatud kiisimuste lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkol
kaitset mineraalse lammastiku voGimaliku leostumise suhtes ning teiste olulisemate toiteetieln liikuvust mulla
vertikaalprofiilis ja laiemas plaanis aitab vaetamise optimeerimisega kaasa jauekaitsele.

Prognoosimaks voimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotud erineva
mullaparameetrid. Sellest lahtudes) vdimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lammastiku, taimedele omastatava
vaavli ja teiste toiteelementide vdimalikku liikkumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist sdltuvalt
maakasutusest, agrotehnoloogiast, ilmastikust ja mukasti. To0 teostaja on Pd&llumajandusuuringute Keskus
mullaseire ja uuringute biroo, kontaktisik Priit Penu, priit.penu@pmk.agri.ee

1.1.2. Tulemused ja arutelu

2011. aastal alustati ning 2019. aastal jatkati Nmin sisalduse muutuste uuringutega stigavaniktiestides erinevatel
tootmispdldudel selgitamaks toitainete liikkuvust ja potentsiaalse leostumise v8imalikkust, koguseid ja seadusparasi
Uurimiseks rajati NTA piirkonna viiele pdllumassiivile vaatlusvéaljakud, kus teostati proovide kogumist kolamktaga
(enne kulvi martsisprillis, peale koristust augustseptembris ja enne mulla kilmumist detsembaanuaris) kolmes
mullakihis (630 cm, 3660 cm, 6@90 cm silgavuses). 2016. a lisandus ka proovide votmine-jumliuus ehk
vegetatsiooniperioodkeskel ning alates 2017. aastast kaasati uuringusse vordlusandmete saamiseks taiendavalt ke
pdldu Tartumaalt ning alates 2019. aastast Uks p6ld Harjumaalt. P6ldude maakasutuse ning vaetamise andmed
esitatud tabelis I(isa ). 2019. aasta uuring hdlmas Adavere alalt 3 pdldu. Saagile kasutati NTA alal paikneva
seirepOldude vétamiseks keskmiselt 127 kg/ha lammastikku (70 kg 2017. aastal ja 121 kg/ha 2018. aastal), 4,7 kg/
vaavlit ( 1,4 kg/ha ja 0 kg/ha) ning fosforit 7 kg/ha (4 ja 3,4 kg/ha) ja kaaliumi 96 kg/ha (32 ja 13,6 kg/ha). Sedpa kasL
2019. aastal lammastiku puhlahedast normi kui eelmisel aastal, kuid fosfori, kaaliumi ja vaavli puhul oli vaetamise tase
kdrgem kui eelnevatel aastatel. Tartu pdlde véetati oluliselt kdrgemate normidega, NPKS vastavalt 245 kg, 27 k
106 kg/ha ja 13,5 kg/hae€lmisel aastaP80 kg/ha, 45 kg/ha, 156 kg/ha ja 28 kg/ha). Seega oli pdldudel vaetiste
kasutamine veidi vahenenud ning eriparana kasutati Tartu Uhel p&llul oktoobri keskel orgaanilise vaetisena digestaati

Toiteelementide liikumine mullaprofiilis s6ltub eeskétt sadeendiulgast ja jaotumisest ning vastavatest andmetest
selgub, et uurimisaastate suurim sademete hulk oli 2012. aastal ja kdige kuivem oli 2018. aasta. Leostumise suhtes k
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kriitilisemal ajal ehk stigisperioodil oli kdige sademetevaesem 2014. aasta ®igis jali sademeid 2017. aasta sugisel.
Muld sulas 2019. aastal martsi keskel ning aasta eriparaks tuleb kahtlemata pidada seda, et kdrgete 6hutemperatuur
téttu sugisperioodil muld praktiliselt ara ei kilmunud ning seega toimus pidev mulla labiuhtuAdiaeere ja Tartu
sademete naitajate vordluses oli Tartumaal sademeid aastas ca 90 mm ning sugisperioodil ca 9 mm enam kui Adave

Aastate ja kihtide 16ikes oli Nmin sisaldus pdldudel erineva tasemega, kuid alade keskmiste tulemuste vordlus perioc
2011-2019 naitab, et Glemises kihis on Nmin sisaldus aprillis ja septembris suhteliselt sarnane ja oluliselt madale
detsembris {oonisl). Eriti madal oli Nmin sisaldus tlemises kihis 2016. aasta septembris ja Hdatsemis naitab
suhteliselt madalat vaetustaset ja sellega seotud vahest leostumise ohtu. 2019. aastal suurenes septembriks Nr
sisaldus oluliselt varreldes aprilliga ning selle pdhjuseks on augusti 16pus kahel alal mulda lisatud vedelsGnr
Detsembrik®li sisaldus vahenenud nii leostumise kui ka taliodra poolt mineraalse lammastiku tarbimise t6ttu. Keskmise
mullakihis on madalaim sisaldus aastate keskmisena septembris, kuid k&esolval aastal oli sisaldus kdrgem, mis néita
mingi osa mineraalsest Hdmastikust on jadnud kasutamata ja liikunud keskmisesse mullakihti. Kuna 5 paeva enn
proovide kogumist lisati mulda ka vedelsdnnikut, ei saa valistada selle mingi osa liikumist mullas siigavamale kui 30
Ootuspéraselt oli kdrgeim sisaldus selles kit@tseimbris, kui stgisperioodil toimub
Nmin liikumine mullaprofiili alumistesse kihtidesse, kuid 2019. aastal oli see suhteliselt
Taliviljale lisatud vahene. See voib olla tingitud taliodra heast mineraalse lammastiku tarbimisest.
\EREEELILEERCIUEUT  Ajumises kihis on aastate keskmisena madalaise tseptembris ja kdrgeim aprillis.
olulist leostumist K&aesoleva aasta eriparana oli septembris alumise kihi Nmin sisaldus suhtelisel
CUWREERPIEISNIBEEA  samaselt keskmise kihiga kdrge ning detsembriks sisaldus vahenes vastupidisel
Uldisele trendile. Selle p&hjuseks vbib olla mullast lahiatisele vaga soodsad
tingimused 2019. aasta sigisel ning peamine leostumine oli toimunud juba enne

proovide kogumist.

Sugisperioodil vaheneb llemises mullakihis Nmin sisaldus keskmiselt 38% ja peamiselt on see seotud leostumis
mullaprofiilis allapoolaning vahemal maaral ka denitrfikatsiooniga (eriti anaeroobsetes tingimustes) ja sellega seonduv
mineraalse lammastiku lendumisega ning mingi osa seotakse mulla mikroorganismide poolt. Keskmises kihis suurel
Nmin seoses vertikaalse Umberpaigutumiseggigierioodil ca 1,9 korda, kuid varakevadeni sisaldus vaheneb ning
alumises kihis suureneb septembrist kuni aprillini Nmin sisaldus ca 2 korda. Kuigi 2019. aastal lisati sugisel mt
vedelsdnnikut, siis alumistes kihtides ei olnud tdheldada olulist leasty kuid seda kasitleme tapsemalt hiljem
konkreetsete pdldude andmete analiisil.

Liikuva P sisaldus tlemises uuritavas kihis oli aastate keskmisena erinevatel aegadel praktiliselt sama, kuid aastate v
on vaikesed erinevused. Suurim erinevus oli 2Gstal, kui septembris ja detsembris oli P sisaldus kdrgeim. See ol
tingitud kahele pdllule siigisel vahetult enne proovivdtmist lisatud vedelsdnnikust
Alumises mullakihis parit fosforist, mida mikroorganismide poolt tdddeldi orgaanilisest ainest taimedele
SIVENEERILCVEN RS EEICVR  toiteelemendiks.Kuigi viimaste aastate P vaetamise tase on suhteliselt madal, on
sugisperioodil aastate mulla aktiivses taimejuurte leviku tsoonis pdldude keskmine P sisaldus piisav ka
LCEEEES LRI GRNIE  suurte saakide saamiseks ja seetdttu on igati digustatud ka vaiksemate P normide
40%. kasutamine. Keskmises kihisoadustab P sisaldus séltuvalt proovikogumise ajast
tlemise kihi omast 450% ja sugisperioodil suureneb 11 mg/kg ehk 23% vdrra ning
siinjuures suurenemine oli kdige intensiivsem 2019. aastal. See on igati loogiline vedelsdnniku kasutamise foonil
jarelikult sooja ja niiske stigisperioodi jooksul vdib ka fosforit liikuda allapoole suhteliselt suures kddusgses kihis
suureneb liikuva P sisaldus aastate keskmisena siigisperioodil 10 mg/kg ehkid @ killaltki oluline likumine mulla
vertikaalprofilis ja seda olukorras, kus mulla tGlemises kihis on néitaja stabiilne ning P vaetamine pigem tagasihoidl
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2019. aastal oli see suurenemine tagasihoidlikum ehk vedelsdnnikust parit P liigub stgisperioodil tlemisest mullakit
keskmisesse, kuid mitte allaple.

35 18
30 ® 155 16
® 14,3 14
25 12
% 20 ® 96 10 %
15 8
S ® 66 6 =
10 ‘
) | | Ul I i :
o [ II Uandanl 10oonad Dakanll 10 "IIIIII nll 0
aprill sept dets aprill sept dets aprill sept dets
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
E2011 m®m2012 ®=2013 ®m2014 ®m2015 ®m2016 ®=2017 m2018 m2019 @keskmine sisaldus 2011-19
160 140
140 120
120 100
00
g 80 D
> 80 >
60
= 60 35 E
40 25 40
b || |I| |I| | |‘ il olllinm
. l 1] |I|| (L0 (TOLAL 1]
sept dets sept dets sept dets
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
E2011 ®=m2012 m=m2013 m=m2014 m2015 ®m2016 ®m2017 m2018 m2019 @keskmine sisaldus 2011-19
160 140
116
140 120
120 100
ot 00 o
4 0 X
> 80 )
60
€ 60 e
40 40
20 I 20
0 0
sept dets sept dets sept dets
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

m2011 m®=m2012 m=m2013 ®=2014 m®=m2015 m2016 m2017 m®=m2018 m2019 @keskmine sisaldus 2011-19

Joonisl. Adavere uurimisalade mineraalse lammastiku (Nmin, Glemine joonis), likuva fosfori (keskmine joonis) ja liikuva kaaliur
(alumine joonis) sisaldus ja dinaamika mulla erinevates kihtides NTA viie ala keskp@sgendil 20112019

20



Valdkond mullastik

Liikuva K sisaldus mulla Glemises kihis muutub enam kui fosfori puhul. K&rgeim sisaldus on aastate keskmisena detsen
ja aprillis ning septembris on sisaldus nende vahepealne. Seega toimub stgisperioodil vaikene K suurenemine m
Ulemises kihisca 4% vo@rra. Keskmisena on liikuva K sisaldus neis muldades optimaalsest madalam. 2019. aastal suure
likuva K sisaldus suveperioodil nailiselt oluliselt, kuid septembrikuu tdus oli seotud suhteliselt kaaliumirikka vddelsonni
kasutanisega enne septembrikuist proovide kogumist. Pigem on ullatav suhteliselt vaike suurenemine sligisperidooc
arvestades soodsaid mineraliseerumise tingimusi. Killap suutis talivili suhteliselt pika slgise jooksul tarbida kaalil
sugisperioodil intensiiedt. Keskmises kihis on aastate I6ikes K sisaldus mullas suhteliselt stabiilne, moodustad¥s 65
tlemise kihi vastava perioodi naitajast ja muutused keskmise néitaja osas on vaheolulised. K kuhjumine paljude aast
keskmisena siin kihis ei ole tuvastatakuid aastate |0ikes on olnud erisuunalised muutused. Kaesoleval aastal on
toimunud sugisperioodil keskmisest kdrgem K sisalduse suurenemine antud mullakihis. Alumises kihis on aast
keskmisena toimunud pidev sisalduse suurenemine kevadest talvelniifpecon mérkida, et suveperioodil on see olnud
A&dS3IA &dzdzNBY (1dzA aANIAALISNA22RAE D wampd FlFadrt Gd2AYd
vahenemine, sest sooja suigisega toimus kaaliumi liikumine valdavalt juba enne prayioheist detsembris.

Tartu aladel on kasutada ainult kolme aasta tulemused, kuid teatud suundumusi on véimalik juba praegu kirjeldada. Ta
alad erinevad Adavere aladest eeskatt seetdttu, et neil pdldudel on tegemist I18imiselt raskemate ning reaktsiooni
happelisemate muldadega, kus kasvatatakse peamiselt pollukultuure suhteliselt kdrgel vaetustasemel. Lisaks kasutata
neil aladel suhteliselt palju orgaanilisi vaetisi digestaadi ja vedelsdnnikuna.

Kdrgeim Nmin tase on neil aladel Glemises kihis septeamhkuid vaheneb detsembriks olulisel12,3 mg/kg ehk 2,6
korda (Joonis?). Keskmises kihis suureneb suigisperioodil sisaldus keskmiselt 3 mg/kg ja kevadeks véheneb taas oluli
2019. aastal sisaldus keskmisdsskvahenes ja alumises kihis on aastate keskmisena véaga oluline tbus stigisperioodil
10,9 mg/kg ehk 2,1 korda. 2019. aastal on suurenemine suhteliselt vaike. Vorreldes Adavere alade keskmisega on T
aladel oluliselt kdrgemad Nmin absoluutsisaldusetyiia muutused kihtide vahel ja selle pdhjuseks on kindlasti oluliselt
suurem N vaetamise norm. Eelmisel aastal oli Nmin liikuvus allapoole suhteliselt suur, sest pdua tdttu jai osa lammastil
kasutamata. Kaesoleval aastal anallitisitulemused ei naita lmastumist, kuid vaadates PK liikumisi neil aladel siis voib
Oelda, et suure tdendosusega toimus soojal stigisel Nmin valdav liikumine proovivétmise vahelisel perioodil ja seetd
ei kajastu tulemustes.
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Liikuva fosfori sisaldus Ulemises kibrs optimaalsest oluliselt kérgemal ning koikidel proovivotu aegadel suhteliselt
stabiilne, valja arvatud oluline tdus k&esoleva uurimisaasta detsembriks. Keskmises kihis toimub kdige suurem muu
suigisperioodil ja seda eriti 2019. aastal, kui P sisafilusis 4 korda jarelikult toimus sel perioodil oluline P liikumine
allapoole. Kuna tihte pdldu vaetati oktoobris digestaadiga, siis on leostumine parit sellest materjalist. Alumises kit
toimub samuti suurenemine stigisperioodil ja eriti 2019. aastal @ddaainitud pohjustel.

Liikuva kaaliumi sisaldus tlemises kihis alade keskmisena on optimaalne véi lle selle ning seetbttu ka sisaldus mut
aasta jooksul suhteliselt véhe, kuid aastad erinevad oluliselt sdltuvalt ilmastikust ja vaetamisest. 201%uaastees

detsembriks sisaldus mineraliseerunud digestaadi mojul. Keskmises kihis toimub suurim muutus talveperiooc
sugisperioodil plUsib sisaldus praktiliselt muutumatuna. Alumises kihis on kaaliumi liikumine suurim sugisperioodil, k
sisaldus tbuselba 13%.

Tartu aladel on toimunud kdrgemal vaetusfoonil oluliselt suurd RRSEIEIEEIRCl R CIRIETIICET

toiteelementide likumine mullaprofilis allapoole, kusjuures NmERERSSCRELIERRNELS Gl IEETRE Il
likumine toimub kiiremini ning sooja ja niiske stigise tingimustes peam e UN U RIS EEENEREITINIEERe) 18
juba sugisperioodi 16puks on enamus Mnhéostunud sligavamale meie
uurimisstigavusestTartu alade véetusfoonil ei suuda taimed antud toiteelementide koguseid tarbida ja tekib
potentsiaalne leostumise ohMulda lisatud digestaadist parit PK leostub markimisvaarses koguses juba sugisperioodil.

Mineraalse lAmmastiku kogustest ja muutustest erinevates mullakihgéégub Joonis3), et mullason igal ajahetkel
markimisvaarne kogus mineraalset lammastikku. Stgisperioodil vahenes Adavere aladel mineranssikinkogus
tlemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena 20 kg/ha, mille tagajarjel suureneb vastavalt jargmise kihi Nn
kogus 12 kg/ha vdrra ja alumises mullakihis 8 kg/ha vorra. 2019. aastal kasutati vaetamiseks lammastikku keskmiselt p
kohta 127 kg/ha (eelmisel aastal 120 kg/ha) ja jooniselt selgub, et ligikaudu 1/3 sellest mineraalse lammastiku kogus
leidub detsembris alumistes mullakihtides. Tartu aladel on ulemises mullakihis uldiselt Nmin kogus vaiksem, ku
alumistes kihtides kordas suurem kui Adavere alade aastate keskmine, mis viitab oluliselt suuremale toitainete
likumisele mulla vertikaalprofiilis. Viimane omakorda tahendab N vaetamist ebadigel ajal (digestaat slgisel)
tarbimisest suuremates kogustes. Téahelepanuvdarne akootl, kus detsembris on alumises mullakihis mineraalset
lammastikku rohkem kui tlemises mullakihis proovivétmise aegBaddsembriks on kogunenud keskmisesse ja alumisse
mullakihti kokku 152 kg/ha mineraalset lammastikku, millest muld suudab siduda eenB80%.
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24



Valdkond mullastik

Liikuna PK kogused mullas on oluliselt suuremad kui Nmin ja mélema elemendi puhul on alade vdrdluses tlemises k
koguseliselt rohkem Tartu aladel. Alumistes kihtides on erinevused véaiksemad vdi puuduvad. Fosfori puhul toim
suurem liikumine aladel sugispeoidil, kus P sisaldus suureneb kdikides kihtides nii Adaveres kui ka Tartus. Sam
tendents kehtib ka kaaliumi puhul, kuid siinjuures peame silmas pidama, et Adavere aladel on meil aegrida olulis
suurem ja Tartus alade keskmine tulemus uurimisaastatadisdes kindlasti muutub. Huvitav on see, et kui kaaliumi
sisaldus Ulemises kihis on ca 2 korda suurem Tartu aladel, siis alumistes kihtides on Tartu ja Adavere kogused suhte
sarnased. limselt viitab see Tartu alade kdrgemale vaetamise tasemeleda elementide vahemale liikkuvusele mullas
vorreldes mineraalse lammastikuga.

Oluline on jalgida ka vbéimalikke erinevusi Nmin liikkuvuses séltuvalt konkreetse pdllu maakasutusest ja vaetfamisest.
4 on esitatudkdikide pdldude erinevate mullakihtide Nmin sisaldused perioodil detsember 2018 kuni detsember/jaanual
2019 ja lammastikuga véaetamine 2018 slgise ja 2019 aasta summana (vaetamiséiaegd).vt

Perioodi jooksul on Adavere aladest kdige enam mineradsemastikku nii mineraalkui ka orgaanilise vaetistega
mulda lisatud Adavere 2 ja Adavere 5 aladel, millest 90 kg/ha lisati martsis ja mais mineraalvaetistega ning digeste
kasutati mélemal stigisel ja kokku lisati digestaadiga mulda 136 kg/ha minetaatseastikku. Adavere 4 pollul kasutati
vaid mineraalvéetisi.

Jooniselt selgub, et kdrreliste heintaimede pdNmhin kogusega 52 kg/ha vaetamisel
VECTETTCEIR I EROIN  ei toimu siigisperioodil leostumist alumistesse kihtidesse. Uldine kdrgem Nimi tase
kg/ha lammastikku ei Adavere 4 alal on selgtv turbamulla esinemisega sellel pdllul. Vorreldes 2018.

toimunud stgisperioodil aasta detsembriga on Nmin sisaldus Adavere 4 alal langenud kdikides kih&hsl
leostumist alumistesse aladel kasutati vaetamiseks oluliselt suuremas koguses mineraalset lammastikku je
mullakihtidesse. selle tulemusena on toimunueatud liikumine alumistesse mullakihtidesse. Huvitav

on siinjuures, et peale digestaadi lisamist 2018. aasta sugisel vahenes alumiste:
kihtides Nmin sisaldus talveperioodil nii Adavere 2 kui Adavere 4 alal. 2019. aasta sigisel lisati taas talivilja
vedelsBnnikut, selle méju mullaanallisi tulemustes kajastub kull septembri kdrge sisaldusega, kuid tavaliselt suurend
vaetamine sisaldust veelgi rohkem. Loogiliselt vaheneb detsembriks sisaldus mdlemal pdllul, kuid Nmin sisalduse t:
samas suurusjargusitoub vaid Adavere 2 pdllul. Adavere 5 pollul seevastu tlemises kihis on langus markimisvaarn
kuid alumistes kihtides sisaldus vaga madal ja suureneb minimaalselt. Kindlasti suutis talivili sooja sligisega tark
markimisvaarse koguse, kuid arvestadeserdalse [Ammastiku mobliisust liikus enamus Nmin meie uurimissiigavusest
valja juba enne, kui me kogusime uued proovid.

Tartu 2 alal on Nmin vaetamise tase samas suurujargus Adavere kahe alaga, Tartu 1 alal on vaetamise norm olul
kdrgem. Mdlemal Tartalal lisati digestaadiga markimisvaarne kogus Nmin. Tartu 1 alal kasutati digestaati 2019. aast
2 korda ja kokku lisati sellega mulda ca 190 kg/ha mineraalset lammastikku. Septembriks suurenes oluliselt mdler
pollul Nmin sisaldus llemises ja keskmikisss ehk kultuurid ei olnud lisatud Nmin kogust suutnud &ra tarbida ning
osaliselt oli juba Nmin liikunud keskmisesse mullakihti. Oktoobris lisatud digestaadi mdjul langes oodatult Nmin sisalc
oluliselt nii tlemises kui ka keskmises kihis ning suuréemstumise tagajarjel alumises kihis stgisperioodil oluliselt.
Jooniselt selgub ka, et oktoobri keskel mulda lisatud digestaadist parit kogu Nmin liikus 2,5 kuu jooksul mullaprof
ulemisest kihist praktiliselt alla. Tartu 2 alal oli samuti tlemises &#ptembriks sisaldus vaga korge, kuid keskmises kihis
oluliselt madalam ning sugisperioodil langes kdikides kihtides sisaldus markimisvaarselt.
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Lisaks mineraalsele lammastikule analuisiti ka teiste toiteelementide sisalduse muutust mulla erinevates kihtides ni
selgus, et @&ltuvalt pdllust vdib teatud kogus liikuvat fosforit leostumise tulemusena jduda mulla alumistesse kihtidesse
(Joonish). Samas erinesid liikuva P ja Nmin sisalduse diinaamikad oluliselt. Adavere 4 alal P kéistisitad, elemendi
dldine sisaldus oli vaga madal ning seetdttu praktiliselt ei toimu ka P liikumist
mullaprofiilis. Teistel Adavere aladel on oluliselt kdrgem P sisaldus mullas ning
aastase perioodi jooksul on lisatud mulda fosforit vedelsdnnikuga. Aed&elal
kajastub vedelsGnnikuga lisatud P nii septembri kui eriti detsembri Glemise kihi
sisalduses, suurendades P sisaldust mérgatavalt. Stgisperioodil suurenes oluliselt k
keskmise kihi P sisaldus ehk sel ajal on toimunud samuti teatud méaéaral leostumi
aga alumises kihis see praktiliselt puudus. Kuigi Adavere 5 alal lisati samuti
vedelsdnnikut, siis Glemises kihis mullaanaliitisiga seda ei tuvastanud, kuid selgelt or
naha alumistes kihtides oluline P suurenemine sigispericoddrelikult pidi
mullaprofiilis likuma markimisvaarne kogus P allapoole. Uheks pdhjuseks vib olla ka vaetise jaotamise ebadihtlikkus n
proovikohtade vaike nihe proovialal. Olulisel maaral tarbis fosforit ka stigisel kilvatud talioder.

Varasugisese vedelsdnniki
kasutamisega liigub sooja
ilmastikuga sugisperioodil
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Joonisb. Fogoriga vaetamine ja liilkuva fosfori keskmine sisaldus ning diinaamika mulla erinevates kihtides NTA (Ulemine joonis)
Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 262819
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Tartu alad erinevad nii liikuva P sisalduse kui ka selle muutustega erinevdlakiintides. Tartu 1 ala mulda lisati fosforit
ainult digestaadiga ja Tartu 2 alal lisaks veel mineraalvaetistega. Ulemises kihis tdusis mélemal alal P sisaldus detsem
veidi, kuid alumistes kihtides Tartu 1 alal oluline liikumine puudublemas kilis tdusis sisaldus minimaalselt, mis viitab
vaiksele fosfori likumisele mullas. Tartu 1 alal Glemise kihi P sisalduse suurenes oktoobris digestaadiga mulda lise
fosfori arvelt. Madalaim sisaldus septembris viitab asjaolule, et suvioder suutis tarbfdenn P kui mulda
mineraalvaetisega kasvuaegselt juurde lisati (5 kg/ha). Tartu 2 alal suurenes samuti detsembriks oluliselt P sisal
kéikides kihtides, kuigi P juurde ei lisatud. Ullatav on seejuures alumiste kihtide P sisalduse jarsk tdus siididpgdoodi
vaga korge P sisaldusega mullas ongi selline leostumine soodsatel tingimustel voimalik isegi tagasihoidlikuma vaetar

korral.
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Joonist. Kaaliumiga vaetamine ja lilkkuva kaaliumi keskmine sisaldus ning diinaamika nmeNates kihtides NTA (Ulemine joonis)
ja Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 26A®19
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Liikuva Ksisaldus {oonist) ja liikuvusoli kdikides kihtides madalaim vaetamata rohumaal Adavere 4 alal. Suuregao
vaetatud teistel Adavere aladel oli hoolimata sarnasest vaetamisest tulemused erinevad. Adavere 2 alal kajast
vedelsdnnikust parinev K juba septembrikuu tulemustes ja detsembriks tdusis sisaldus veelgi keskmises ja alumises k
Adavere 5 alal okdrgeim sisaldus ootamatult juunis, kuid siin on tegemist ilmselt tehnilise probleemiga. Samas ei ol
margata K sisalduse tdusu septembris ega detsembris, kuigi mulda lisati olulises koguses kaaliumi. Osaliselt on
seletatav ka sellega, et stigiselNdild talioder tarbis mullas olevat kaaliumit.

Tartu aladel oli 2019. aastal K vaetamise tase madalam kui Adavere kahel alal, kuid K sisaldus mullas on optimaaln:
ule selle. Tartu 1 alal lisati oktoobris kaaliumi mulda digestaadiga ning see kajasédeloka tlemise mullakihi
mullaproovi tulemuses siigisperioodil on K sisaldus mullas oluliselt tdusnud, kuid alumistesse kihtidesse K juurde pol
lisandunud. Jarelikult oli leostumine K osas vahene. Kuigi Tartu 2 alale K juurde ei lisatud, siiscgittjispeirenes

veidi nii keskmise kui alumise kihi vastav naitaja. Jarelikult kdrge K sisaldusega muldades, kus vegetatsiooniperioodil
selle eelselt K juurde ei anta, toimub vahene K leostumine alumistesse mullakihtidesse.

Liikuva kaaliumi sisalduswulla erinevates sitigavuskihtides nditas, et madala K
Madala kaaliumi sisaldusega muldades ei toimu markimisvaarset muutust stigavamates mullakihtides
SEEDTEEHRERNIIEGEEREIM  ning peamiselt toimub K leostumine kérge K sisaldusega muldades stigisperioodil.

toimu markimisvaarset
leostumist siigavamatesse
mullakihtidese.

Mullas kergesti liikuvatest toiteelementdt on mineraalse lammastiku koérval
kindlasti ks olulisemaid vaavel. Kuna pdllumajanduskultuuride vaavli tarbimine ja
vaetamine on erinev, siis kasitletakse mulla vaavlisisalduse dinaamikat nii pdldude
I6ikes kui Adavere alade keskmisefiadnis?). Adavere aladest ei vaetatud vaavliga
Adavere 2 ala, teistel aladel kasutati varakevadel vaavlit normiga 7 kg/ha. Kérgeima S sisaldusega oli turvasmullal pait
Adavere 4 ala, kuid olulised liikumised toimusid ka teatadel. Huvitav on markida, et kuigi vaavliga vaetamist Adavaere
4 alal ei toimunud, siis suurenes S sisaldus stigisperioodil Glemises kihis ja see oli iimselt seotud vaga soodsate orgaa
aine lagunemistingimustega stigisel. Septembris oli alumistafdés kbrgeim sisaldus, mis slgisperioodil vahenes
oluliselt. Septembri kdrge sisaldus oli tingitud suveperioodil toimunud S vabanemisest turba mineraliseerumisel
uhtumisega vihmadega mullaprofiilis allapoole. Jarelikult ei ole kbrrelised heintaimesebkiavaavli tarbijad ja ei suuda
sedakuigi palju omastada. Teistel aladel suurenes Ullemises kihis S sisaldus aeglaselt, kuid alumistes kihtides tol
suigisperioodil markimisvaarne tbus ehk vaavel liikus profiilis allapoole ka suhteliselt madala vaetastages. Alade
keskmisena S sisaldus mulla tlemises kihis suurenes aeglaselt perioodidgdbsnbrini, kuid alumistest kihtides on

see praktiliselt vordne. Siiski olid aladevahelised erinevused suhteliselt suured.
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Tartu alasid véetati vaavliga erinevalt ja sellest lahtuvalt oli elemendi liikuminasnudidi teistsugune. Tartu 1 alale
lisati vaavlit suhteliselt vaikeses koguses, kuid septembriks tdusis ulemises kihis sisaldus veidi ja langes 't
siigisperioodil. Ullatuslikult oli tilemises kihis detsembriks S sisaldus kdrgem, keskmises kihis jstathiimeses kihis
langes oluliselt. Tartu 2 alal lisati mulda oluliselt rohkem vaavlit, kuid tldine sisaldus jai ometi madalamaks kui Tartt
alal. Kéikides kihtides toimus sugisperioodil S sisalduse vahenemine ja olulist liikumist alumistesse kilntoleaseuel

vOi toimus see soodsates kliimatingimustes enne mullaproovide kogumist. limselt suutis Tritikale tarbid:
vegetatsiooniperioodi jooksul markimisvaérse koguse vaavlit ja S vaetamise norm 24 kg/ha ei tekitanud leostum
mullaprofiilis.

2018. aasthalustasime mullaomaduste muutuste detailsemat hindamist ka mulla tlemises kihis 10 cm tiseduste |dike
et selgitada taimede jaoks aktiivses mullakihis toimuvaid muutusi ja toiteelementide diinaamikat. Adavere uurimisalade
valisime valja kolm ala (Adaee2, Adavere 4 ja Adavere 5) ning mdlemad Tartu uurimisalad. Detailsema uuringu
eesmargiks on jalgida, kuidas toimub erinevate kultuuride toitainete omastamine ja liikumine taimekasvatus
seisukohast kdige aktiivsemas mullakihis vegetatsiooniperioodil.

Aktiivse mullakihi happesuse muutustest selgub, et Adavere aladest toimusid suuremad muutused Adavere
turvasmullal ja uldise trendina on muld juunis veidi happelisem kui septembris ja seda kdikides kilutiches3)
Ulejaanud Advere aladel muutus aktiivses kihis mulla happesus minimaalselt. Tartu 1 alal suurenes perioadil juur
detsember happesuse nditaja aeglaselt, kuid kdikides kihtides oli tase praktiliselt sama. Tartu 2 alal on muld ve
happelisem ning kdikides kihtidasunis veidi neutraalsem kui septembris. Kuna sellel p8llul on mulla I6imses piisavalt
saviosakesi, siis vOib tegemist olla kapillaarvee tdusust tingitud karbonaatse materjali liikumisega ulemistes
mullakihtidesse ja selle mdjust mulla happesusele. Ta@redumise seisukohalt on selline trend igati positiivne, sest
parandab toitainete omastamist aktiivse kasvu perioodil.
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Joonis8. Aktiivse mullakihi pH ja diinaamika kolme NTA seireala (Ulemine joonis) keskmisena ja Taitlgatel (alumine joonis)

2019. aastal

Adavere 2 ja 5 aladel kajastub kdige Glemises kihis vedelsénnikuga augusti I6pus mulda lisatud Nmin ning Adavere 5

Nmin sisaldus ja diinaamik
aktiivses mullakihis soltub
eeskatt vaetamisest ja

sugisperioodsademetest
tingitud leostumisest.

toimus vaike suurenemine ka alumistes kihtidéso(is9). Adavere 5 alal suigiseks
tlemises kihis sisaldus langes, kuid alumises kihis tdusis, mis viitab kergele
leostumisele juba 5 paeva peale vedelvaetise kasutamist. Tartu aladel oli samuti
kdrgeim sisaldus k&ikides kihtides septembris. Tartu 1 alal ®liiisgitud digestaadi
kasutamisest enne proovide kogumist, siis Tartu 2 alal oli kdrgeim sisaldus alumise:
kihis ja ilmselt oli see seotud kasutamata Nmin liikumisega allapoole. Tartu 1 alal
kogusime digestaadist parit toitainete jalgimiseks proovid kaelabris ja selgus, et
aktiivsest mullakihist ligub Nmin suhteliselt Kiiresti aktiivsest kihist allapoole.
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Praktiliselt kogu Nmin on kadunud mulla kdige tlemisest 10 cm kihist, kas keemiliste protsesside (denitrifikatsioon) \
leostumise tottu.
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Joonis9. Aktiivse mullakihi mineraalse lammastiku sisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (Ulemine joonis) keskmisena ja Te
proovialadel (alumine joonis) 2019. aastal

Adavere 4 alal ei lisatud vaavlit mulda vaetistega, seega jalgieneasoleva vaavli sisaldustganaamikat Joonis10).

Nagu eelnevalt tuvastasime, on turvasmullas vaavli sisaldus suhteliselt kdrge kogu aktiivkihi ulatuses. Erinevate kiht
sisaldused erinesid juunis ja septers suhteliselt vahe, kusjuures keskmises kihis oli sisaldus septembrsi madalam kt
juunis. Kuigi teistel aladel vaetati vahesel maaral varakevadel ka vaavliga, siis Uldine sisaldus oli neil pdldudel tundu
madalam. Adavere 2 alal oli septembris sigalkddrgem kdikides kihtides, kuid Adavere 5 alal keskmises ja alumises kihis
Nagu nagime sigavamate kihtide analtiusil, siis toimub sugiseks vaavli likumine alumistesse mullakihtidesse nii Aday
2 kui Adavere 5 alal ja see likumine on ndha ka mulia/kiktis. Tartu 2 alal lisati vaavlit mulda kdige enam, kuid tldine
sisaldus on madalam kui Tartu 1 alal. Madalaim tase oli loogilisena kdikides kihtides juunis, kuna sel ajal tarbivad tain
toitaineid kdige rohkem. Md&lemal alal oli Glemises kihis toimiliseptembriks jarsk suurenemine, kuigi vaavlit mulda ei
lisatud. Iimselt oli see seotud orgaanilise aine mineraliseerumisel vabaneva vaavliga, mis Tartu 1 alal liikus tlestisest k
leostumise teel ka allapoole, kuid alumistes kihtides jai stigisperisigdidus praktiliselt samaks.
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Joonis10. Aktiivse mullakihi vaavli sisaldus ja dinaamika kolme NTA seireala (Ulemine joonis) keskmisena ja Tartu prooviala
(alumine joonis) 2019. aastal

Liikuva fosfori sisaldus ja duna&aiaktiivses mullakihis néitab, et Adavere 2 alal suurenes liikuva P sisaldus septembr
vorreldes juuniga, kuid Adavere 5 lal@henes tlemises kihis stidiseoluliselt. Teistest kihtides on sisaldus stabiilne
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(Joonis1l). Kuigineile aladele lisati vahetult enne proovide kogumist septembris wéualikut samas koguses, siis
Adavere 2 alal kajastub see ka mullaproovides, kuid Adavere 5 alal ei ole see selgelt kirjeldatav, mis kinnitab eelne
uuringus mainitud vesiooni vaetamise ebadihtlikkusest. Adavere 4 alal oli P sisaldus vaga vaike kdikides kihtides. Ta
aladel oli vaga suur erinevus lilkkuva P sisaldusel erinevates kihtides. Tartu 1 véetati pdldu digestaadiga, kuid Tartu 2
2019. aastal fosforit ei lisatl. Tartu 1 alal langes septembriks P sisaldus vorreldes juuniga ja eriti keskmises kihis, ku
oktoobris lisatud digestaadi méjul detsembriks suurenes koéikides kihtides ja eriti alumises kahes kihis. Jarelikult
tlemisest kihist toimunud juba leostung@malumistesse kihtidesse. Tartu 2 ala Glemises ja keskmises kihis oli toimunuc
suigiseks vahene tous, kuid alumises kihis oluline véhenemine.
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Joonisl 1. Aktiivse mullakihi liikuva fosfori sisaldus ja diinaamika kolme NTA sdié&inine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel
(alumine joonis) 2019. aastal

Mulla liikuva K sisaldus ja selle muutumine aktiivkihis3qOcm) oli Adavere aladel sarnane fosfori vastavate
tendentsidega Joonis12). Kuigivedelsdnnikuga lisati mulda augusti 16pus kaaliumi méarkimisvaarselt, siis kajastus set
vaid Adavere 2 alal, kus K sisaldus kdikides kihtides tdusis selle m&jul méargatavalt. Adavere 5 alal toimus aga sugi
oluline vahenemine kdikides kihtideAdavere 4 alal oli kaaliumi sisaldus vaga madal ja vahenes suveperioodil veelg
taimede elutegevuse tulemusel. Tartu aladel ei ole samuti Gihtsed ja selged loogikad kaaliumi sisalduses ja diinaamil
Tartu 1 alal suurenes digestaadi kasutamise tottu detseks K sisaldus oluliselt keskmises ja alumises kihis, mis viitab
otseselt sellele, et digestaat viidi mulda kiinniga ning seetdttu sattus teda vaga vahe Ulemisse mullakihti. Juunis
madalaim sisaldus Ulemises kihis, sest just selles kihis toimub &&tgesem toitainete omastamine. Tartu 2 alal
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septembriks K sisaldus suurenes eeskaétt iilemistes kihtides ja alumises kihtides veidi vahenes. Uldine K sisaldus oli
kdrge ja nagu naitasid siugavamate kihtide tulemused, siis teatud osa ulemiste kihgidlerkaliikus sugavamatesse
mullakihtidesse sugisperioodil.
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Joonis12. Aktiivse mullakihi liikuva kaaliumi sisaldus ja dinaamika kolme NTA seireala (lUlemine joonis) keskmisena ja Ta
proovialadel (alumine joonis) 2019. aals
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Joonis13. Aktiivse mullakihi kaltsiumisisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (Ulemine joonis) keskmisena ja Tartu prooviala
(alumine joonis) 2019. aastal

Adavere 2 ja 5 alade mulla aktiivkihi kaltsiumisisaldus ollaraktiivkihi erinevates sligavustes suhteliselt sarnane ja
muutub suveperioodil minimaalselidonisl 3). Adavere 4 alal on Ca sisaldus septembris oluliselt kdrgem kui juunis. Tartu
1 ala ulemises kihis on kdrgesisaldus septembris ja langeb detsembriks veidi iimselt vahese leostumise tulemusena
mille tagajarjel alumistes kihtides on kdrgeim sisaldus detsembris. Madalaim oli sisaldus aktiivse taimekasvu perioc
juunis. Tartu 2 alal on Ca sisaldus oluliselt neadaning langeb kdikides kihtides stigiseks.
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1.1.3. Kokkuvote

v 2019. aasta saagile kasutati NTA alal paiknevate seirep6ldude vaetamiseks keskmiselt 127 kg/ha, Tartu

pbldudele 245 kg/ha lammastikk@lulise eriparana kasutati Adavere 2 ja 5 aladel atigwedelsonnikut ja Tartu
1 pollul digestaati oktoobri keskel

v 2019. aasta sigisel toimus viimaste aastate kiireim leostumine seoses vaga soojade ilmastikutingimuste
sugisperioodilAastate keskmisena suurenes Nmin sisaldus sugisperioodil keskmiseskKit korda ja alumises

kihis 2 korda

W Slgisperioodil vahenes Adavere aladel mineraalse lammastiku kogus lemises mullakihis peamiselt leostum
tulemusena 20 kg/ha, mille tagajarjel suurenes vastavalt jargmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha vorra jasalumis

mullakihis 9 kg/ha vorra

U Kolme aasta keskmisena oli detsembriks Tartu aladel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti kokku .

kg/ha mineraalset lammastikku

U Adavere aladel suurenes sigisperioodil keskmise kihi fosforisisaldus 23% ja alunsisalliin 40%

U Osa vedelsdnnikust parit Nmin oli Adavere aladel julaevaga likunud mulla alumistesse kihtidesse ehk

mullas toimub soodsatel tingimustel vaga kiire vertikaalne Nmin lilkumine

W Oluline osa oktoobris digestaadiga lisatud mineraalsestriastikust on soodsatel tingimustel detsembri [6puks

likunud 90 cm sligavamale. Liikuva PK leostumine toimub oluliselt aeglasemalt

|

L

Madala K sisaldusega muldades ei toimu markimisvaarset muutust sigavamates mullakihtides ning peamis

toimub K leostumine &rge K sisaldusega muldadega suhteliselt kdrgel vaetusfoonil. Leostumine toimub

peamiselt talveperioodil, vahemal méaéaral ka slgisperioodil

@ Vaavli sisaldus on oluliselt kdrgem orgaanikarikkas mullas ning seal toimub ka selle leostumine suuremal méaa
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1.2. Vahemlevinud pdllumajanduskultuuride (pdlduba, silomais, hernes, dlikanep) vaetustark

ja toitainete omastamise seaduspdarasuste, toitaibe vertikaalse liilkumise ning toitainete
bilansi arvutamine vaetamissoovituste valjaté6tamiseks

1.2.1. Uuringu esmark

Tegevuse peamiseks eesmargiks on selgitada viimastel aastatel levima hakanud pd&llumajanduskultuuride (n. pdlo
hernes, dlikanep, silomais jt) toitumise ja vaetamisega seotud probleeme, tagamaks nende optimaalne véaetami
Enamlevinud pdllumajandisltuuride vaetamissoovitused on vélja to6tatud eelnevalt, kuid viimasel ajal on hakanud th
populaarsust voitma kultuurid, millede vaetamist ja toitainete bilanssi Eesti tingimustes on vahe uuritud, kuid vajadus s
jargi on ilmselgelt olemas. Samuti amaja taiendavalt uurida nende kultuuride toitainete tarbimist, omastatavate
toiteelementide liikumist mulla vertikaalprofiilis ja p6llult eemaldatavate ning sinna tagastatavate taimeosade biokeemili
koostist, mille alusel on vdimalik koostada nende luilide toitainete bilanssi erinevates tingimustes.

Kaesolev uuring on otseselt seotud MAK 2@020 prioriteetide 4 ja 5 ettendhtud eesmarkide taitmisega ja nende
prioriteetidega seotud meetmete arendamisega. Eeskétt on uuring suunatud kiisimuste lahegilamiss puudutavad
veekeskkonna kaitset mineraalse lammastiku, vaavli ja teiste toiteelementide vGimaliku leostumise suhtes ning laier
plaanis aitab vaetamise optimeerimisega kaasa mijdlaeekaitsele.

Prognoosimaks vdimalikku leostumise ohtu on akilieada, kuidas muutuvad sellega seotud erinevad mullaparameetrid.
Sellest lahtudes on vdimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lAmmastiku, taimedele omastatava vaavli ja tei
toiteelementide vdimalikku liikumist mulla vertikaalprofiilis ning poteatdset leostumist séltuvalt maakasutusest,
ilmastikust ja mullastikust.

TOO teostaja on Pdllumajandusuuringute Keskusnullaseire ja uuringute blroo, kontaktisik Priiter,
priit.penu@pmk.agri.ee.

1.2.2. Tulemused ja arutelu

2018. aastal alustati ningd29. aastal jatkati vahemlevinud pdllukultuuride uuringut, mis on plaanitud korduvuuringuna
jatkata veel vahemalt 1 aasta. Kahe aasta tulemustest pole véimalik teha Uldistavaid jareldusi ja seet6ttu piirdume an
aruande puhul tulemuste lihikirjeldusegads olulisemate suundade naitamisega. Po&hjalikum analiiiis on v@imalik
teostada vahemalt kolme aasta tulemustele tuginedes. 2019. aastal keskendusime kultuuride ja sama agrotehnolo
vOrdlemisele erinevates katsekeskustes, siis sel aastal vordleme edheNure erinevatel vaetustasemetel.

Katsekeskustest (KK) koguti mullaproovid spetsiaalselt selle uuringu raames rajatud katselappidelt erinevatest siigavu
neli korda aasta jooksul. Kultuuride vaetamisest annab Ulevaaie|l ning sademetest aasta jooksul kuude I8iké&sofis

14). Kultuuride vaetamise andmetest selgub, et lldise vaetamise foon oli katselappidel sarnane, erinesid vaid metood
ette nahtud Nmin kogust ja kasutatud |Ammastikvéetise eriparast tulenevalt ka vaavli kogused. Sademete kogus
aastas kukasugisperioodil oli suurem Viljandi katsekeskuse proovialadel.
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Tabell. Kultuuride vaetamine 2019. aastal

N P K S
Kultuur/Vaetamise ta se
kag/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Hernes N15 15 12 50 27
Hernes N42 42 12 50 31
Uba N15 15 12 50 27
Uba N42 42 12 50 31
Silomais N140 140 12 50 67
Silomais N226 226 12 50 110
Olikanep N70 70 12 50 33
Olikanep N150 150 12 50 70
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sligis = aasta
Viljandi = 46,2 61,8 61,6 5 59,6 82 81,8 77,2 94,8 119,4 63,8 76,3 354,3 829,55
Kuusiku 51,3 36,8 53,4 9 50 72,2 90,7 91,9 76 99,6 39,5 42,2 257,3 7126

mViljandi ® Kuusiku
Joonisl4. Viljandi ja Kuusiku KK sademete hulk (mm) 2019. aastal kuude |6ikes

Toiteelementide sisaldust mullas erinevate kultuuride kasvatamisel jalgisime erinevatel stigavustel nii mulla aktiivk
(tlemine 30 cm mullakiht) toitainete omastasaierinevuste jalgimiseks kui ka sigavamates mullakihtides toiteelementide
vertikaalse liikumise ja leostumise potentsiaali hindamiseks.

Hernel jalgisime toiteelementide sisaldust kahel erineval N vaetamise foonil Kuusikul ja Viljandisl (). Katsekeskuste
omavaheline vordlemine pole antud juhul eesmargiks, sest mullaproovide kogumise ajad olid erinevad. Esime
mullaproovid vdeti 2 nadalat peale esimest vaetamist. Kuusiku hernel kajastus N normide erinemusdl& Nmin
sisalduses ja eriti kdige ulemises mullakihis. Madalama N normiga alalt on osa Nmin liikunud alumisse mullakihti ja iln
liikus sealt edasi allapoole. Kérgema normiga alal liikus Nmin stigavusse kuni 30 cm ehk paratamatult jaab teatud k
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Nmin taimede poolt kasutamata ja ligub mullaprofiilis allapoole. Septembriks vahenes llemises kihis Nmin sisal
sedavdrd, et sisaldus oli vaiksem ka madalama normiga véaetatud alast. Sugisperioodil madala normiga alal praktilise
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Joonis 15. Mineraalse lammastiku (Nmin) sisaldus ja ajaline dinaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride
vaetustasemete Idikes

41



Valdkond mullastik

leostumist siigavamatesse kihtidesse ei toimunud, kuid N40 alal suurenes sitigavates mullakihtides Niuén Sisega
mingi osa Nmin jai kasutamata ja liilkus taimede toitumise piirkonnast allapoole. Samas olid kogused suhteliselt vaike
Samasugused seadusparasused avalduvad ka Viljandi aladel, kusjuures septembris oli ka siin kdrgem Nmin si
madalama vétusfooniga alal. Oapdldude vaetamine kajastub aprillis Glemises kihis Nmin kdrge sisaldusena ja jargm
kahes kihis oli sisaldus praktiliselt vorevietamise mdju ei olnud sinna veel ulatunud. Juunis ja septembris oli samut
enam vaetatud ala Ulemisdshis kdrgem Nmin sisaldus kui vaiksem anormiga vaetatud alal. Alumistes kihtides oli Nm
tase sarnane. Huvitavad olid sugisperioodil toimunud muutused, mille kdigus madalama véetsutasemega alal suure
alumistes mullakihtides Nmin sisaldus oluliselikem vérreldes enam vaetatud alaga. Olikanepi aladel on oluline erinevus
selles, et juunis oli enamvéetatud alal Glemises kihis Nmin sisaldus k6rgem. See oli seotud tdiendava vaetise andm
enne proovide kogumist. Uldiselt oli Nmin sisaldus septemlmi&ema vaetamise variandi korral vaga madal ja seega
suudab dlikanep tegelikult tarbida ka suurema koguse Nmin. Seda naitab Glivaike Nmin liikumine mullaprofiilis allapc
suigisperioodil. Osaliselt vdib see siiski olla tingitud ka uurimsiaasta erandlilajétst slgisperioodist ja sellele viitab
maisipdldude Nmin sisalduse vahenemine stigavates mullakihtides perioodil septdatbember. Maisi puhul oli selgelt
margata ka kdrgema vaetamisega alal Nmin kdrgemat sisaldust alumistes kihtides.

Vaavli sisaldug dinaamika mullas naitab, et krgem vaetamise norm kajastub eriti hasti Kuusiku mulla erinevate kihti
S sisaldusesi{onis16). Vaatamata tlemise kihi S kdrgele sisaldusele ténu vaetamisele, Ghtlustub s@ddlisssugiseks
kdikides mullakintides. Sugisperioodil toimus kdrgema véetustasemega aladel veidi suurem leostumine alumiste
mullakintidesse, mis viitab teatud osa vaavli Ulejaagile mullas. Kanepi kasvatamisel olid enamvéhem sar
seaduspdarasused, kusietamise tulemusel oli aprillis ja juunis aktiivkihi Glemises 10 cm kihis kérged sisaldused, Kkt
septembriks sisaldused kolmes kihis praktiliselt tUhtlustuvad ning veidi suurem leostumine oli stigisperioodil kdrge
vaetustasemega alal. Maisi kasvatamisasWati eriti suuri S vaetise norme ja see kajastus ka mullas, kuid sisaldu
erinevates kihtides erineb Ulejaénud kultuuridest septembriks. Kdige Ulemises kihis oli S sisaldus oluliselt madalan
kahes jargmises kihisS kui kiiresti liikuv element liils laskuvate vetega allapoole ja samas toimus veel maisi poolt
toitainete omastamine. Detsembriks vahenes S sisaldus oluliselt Glemises 30 cm kihis ja suurenes alumistes kihtide:
sellises koguses vaavlit ei suuda mais tarbida ja see liikkus mulligirefilia. Oa kasvatamisel on vahemalt antud
andmetele tuginedes eriline asjaolu, et kdrgemalt vaetatud alal on sligiseks S sisaldus Ulemises madalam kui Vvé
vaetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumistes mullakihtides siiski veidi kérgem.

42



Valdkond mullastik

30
maprill mjuuni mseptember mdetsember

25
20
(@]
=
S 15
IS
10 ‘
0 ||| ||| ||| | I ‘ |“ ‘“ ‘I I‘ I II\ \I\ I|| “ i h ||\ ||| ‘| | ||
o o
oooq @ °? © CT’ T Y ‘? T ".’ © Qg q @ ".’ © C.”
o o o o o o o o o o o (@] o o o o o o o o o o o o
- N ™ [¢e] - N o™ O - N ™ © —l N ™ <]
Kuusiku hernes N15 Kuusiku hernes N40 Viljandi hernes N15 Viljandi hernes N40
30
maprill mjuuni mseptember ®mdetsember
25
20
o
=
S 15
€
10
NIVNENIANEN
o o o o o o o
I I I I I o? I I I I I o? I I CVI) I Q.I mI I (\I‘ I I (‘I) mI
© O © © O O O O © 0 O 9 0 O O o0 9 9 o o o o o o9
- N ™ (e} i N ™ O i [V} ™ (o] i N ™ (e}
Kuusiku kanep N70 Kuusiku kanep N150 Kuusiku mais N140 Kuusiku mais N226
16
1 maprill ®mjuuni mseptember mdetsember
12
10
o
=
S 8
€
6
4
: | - | | | | il
0

0-10 10-20 20-30 0-30 30-60 60-90 0-10 10-20 20-30 0-30 30-60 60-90
Viljandi uba N15 Viljandi uba N40

Joonis16. Vaavli (S) sisaldus ja ajaline diinaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja vaetustasemete 16ikes

43



Valdkond mullastik

Kultuuride vaetamine fosforiga oli sarnane kdéikidel aladel ning liikuva fosfori sisaldus Uldiselt oli tiivkéhekkorge.
Mulla tlemises kihis sdltuvalt N vaetamisest perioodil apefitember liikuva P sisaldus langeh #ng/kg (oonisl?) ,

kuid alumistes kihtides tbusis samal perioodil ning stgiseks P sisaldige&dihtides vordsustus. Stgisperioodil toimub
madala vaetustasemega alal P sisalduse kerge vahenemine, kuid k6rgema vaetustasemega alal aeglane suurene
Leostumist alumistesse kihtidesse praktiliselt ei toimu. Herne kasvatamisel Ulemises kihikll sighenes eeskétt
omastamise tulemusena kdrgema N normiga vaetatud aladel. Sigisperioodil suurenes veidi P sisaldus lUlemises
koikidel aladel ja Kuusikul toimus alumistes kihtides oluline vahenemine. Kanepi kasvatamisel oli kdrgeim P sisaldus ji
ja pohjuseks ilmselt asjaolu, et kanep kiilvati teistest kultuuridest hiljem ja tarbis arengu algfaasis suhteliselt véhe fosf
Arvestada tuleb ka eelkultuuri, milleks oli antud juhul fosforit hasti omastav tatar, mille taimejaanuste lagunemise
kevadgerioodil vabanes samuti mulda fosforit. Sugiseks Uhtlustus vaiksema N normiga alal P sisaldus, kuid suur
normiga alal véhenes alumistes kihtides oluliselt. Stgisperioodil Glemises kihis P sisaldus veidi suurenes, alumistes kil
suurenes leostumiseel ja seda eriti suurema Nmin normiga alal. Maisil vdheneb madala N vaetustasemega alal P sisa
vegetatsiooni ajal kdikides kihtides oluliselt ja kdrgema normiga alal vahesel maaral. Jarelikult lisatud P kogus #eole m
piisav ja tuleb lisa vottenullavarudest. Samal ajal toimus sugisperioodil Glemises kihis suurenemine praktiliselt kdikidt
kihtides, mis viitab P liikumisele mullaprofiilis allpoole ja ilmselt oli tegemigjasstigise tingimustes orgaaniliame
lagunemisel tekkinud fosforiga.
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Valdkond mullastik

Mulla vaetamine kaaliumiga oli aladel sarnane ja likuva K sisaldus mullas erinev. Kanepi alateds vah
vegetatsiooniperioodil K sisaldus kdrgemal vaetusfoonil kdikides kihtides, madalamal foonil kahes tlemis&sokilsis (
18). Seega tarbiti kbrgemal foonil rohkem kaaliumi. Sugisperioodil suurenes koikidekekiKt sisaldus ja eriti palju
kérgema fooniga alal, kus mulda jai rohkem taimejaanuseid ja nende lagunemisel lisandus mulda kaaliumit juurde. M
kasvatamisel vahenes aktiivkihis K sisaldus oluliselt kdikides kihtides ja kasutatud K vaetamise etgett diigs madal
maisi vajaduste rahuldamiseks. Tarbimine suurenes oluliselt perioodil -geptémber. Sugisperioodil suurenes
orgaanilise aine lagunemise tagajarjel K kdikides kihtides, mis nditab, et osa vabanenud kaaliumist liikus ka mullapre
allapoole. Hernel oli likuva K dinaamika erinev, séltudes Nmin vaetamisest ja kasvukohast, kuid enamasti vahe
aktiivkihis septembriks. Sugisperioodil ei toimunud olulist leostumist alumistesse mullakihtidesse. Oapdllul vahenes liik
K sisalduse vegdtooniperioodil mulla aktiivkihis ning kdikides kihtides suurenes K sisaldus sigisperioodil. Na
eelnevalt selgus, oli see tendents seotud sooja siigisperioodiga, mis oli uurimisaasta eriparaks.
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Mulla liikuva Ca sisaldus ja diinaamika naitas, et oapdldudel suurenes niiksinka sigisperioodil Ca sisaldus veidi
kdikides kihtides ilmselt tan kapillaarvee tdusuleJfonis19). Kuusiku hernepdllu
aktiivkihis oli sisaldus stabiilne, kuid alumistes kihtides suurenes siigisperioodil ol Vaheste sademete t&ttu
Viljandi alal vdhenes stigisel Ca sisaldus alumises kihis, laiidlispigem seotud toodi kapillaarveega mulla
proovikogumise asukoha varieerumisest tingitud tehnilise muutusega. Samad tre tilemigesse kihtidess€a
valitsesid ka kanepi ning maisi kasvatamisel. juurde.
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Joonisl9. Mulla liikuva kaltsiumi (Ca) sisaldus ja ajaline diinaamika etieewaullakihtides erinevate kultuuride ja vaetustasemete
I6ikes
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Mikroelementidest vaatlesime Cu sisaldust ning dinaamikair{is20) ja olulise eriparana vorreldes teiste elementidega
suurenes suveperioodil sisiis aktiivkihis kdikidel kultuuridel oluliselt. Stgisperioodil on muutused erinevad, séltude:
kultuurist ja mullakihist. Valdavalt siiski sisaldus vahenes alumistes kihtides.
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Joonis20. Mulla liikuva vase (Cu) sisaldus jdiagadiinaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja vaetustasemete I6ikes
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Lisaks mulla toiteelementide sisaldusele ja dunaamikale uurisime ké&esoleva t60 raames ka vahemlevi
pdllumajanduskultuuridega pdllult eemaldatava saagi biokeemilisbstst, et luua kaasaegsed lahteandmed
toiteelementide bilansi arvutamiseks ning selle baasil vaetamissoovituste valjatb6tamiseks. Erinevate kultuurige vaa
kaaliumi ja fosforisisalduse véljaselgitamiseks kasutasime uurimisaladelt périt taimset afiater;

Suhteliselt enam sisaldavad vaavlit Olikanepi seemné&mn(s 21), kusjuures S
Teiste kultuuridega vérreldes kontsentratsioon oli seda kdrgem mida rohkem kasutati N vaetisi. Kéige vahen
on fosforisisaldus vaga sisaldab vaavlit silomais. Kaaliumisisaldus oliegestvOrreldes vaga kdrge madalama

kérgedlikanepil N vaetusfooniga silomaisil ning oal. Fosforit sisaldas teistest oluliselt enam &likaney
Seega on antud kultuuridest kdige kdrgema S ja P sisaldusega olikanep ja
sisaldusega madalama vaetustasemega silomais ja uba.

0,22

S 0,21
€
@)
5
o K
L
.E

1,11
1,00
P
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

%

myuba N28 muba N15 mkanep N150 mkanep N70 mhernes N42 mhernes N15 msilomais N190 = silomais N140

Joonis 21. Vahemlevinud pdllumajanduskultuuride vaavli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus pdllult eemaldatavas sa
(absoluutkuiva materjali kohta)

Arvestades 2019.aasta erinevate kultuuride saagikust ja toiteelementid
kontsentratsioone arvutasime neile andmetele tuginedes reaalse S, P Kaaliumi eemaldamine oli
eemaldamise mullast Jponis 22). Fosforit eemaldati kdesoleval aastal ant konkurentsitult suurim
kultuuridest enam kdrgemal vaetusfoonil kasvanud hernega, oluliséhiem silomaisi| tletades teisi
kanepiseemnetegaKaaliumi eemaldamine oli konkurentsitult suurim madala kultuure ca 2 korda.
vaetusfooni, kuid suhteliselt hea saagikusega silomaisil, tletades teisi kultuure &
kui 2 kordaVaavlit eemaldati kdige rohkem herne saagiga ning k8ige vahem kanepisgmsmn
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Joonis22. Vahemlevinud pdllumajanduskultuuride vaavli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) eemaldamine saagiga (kg/Aas@019.

1.2.3. Kokkuvote

@ Herne kasvatamisel stgisperioodil madala lammastikunormiga alal leostisiigdvamatesse kihtidesse
praktiliselt ei toimunud, kuid N40 alal suurenes stigavates mullakihtides mineraalse lammastiku sisaldus.
@ Maisi puhul oli samuti selgelt margata kdrgema vaetamisega alal mineraalse lammastiku kérgemat sisalc

alumistes kihtides.

@ Oa kasvatamisel on vahemalt antud andmetele tuginedes eriline asjaolu, et kdrgemalt vaetatud alal on slgis
vaavli sisaldus Ulemises kihis madalam kui vahem véetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumis

mullakihtides veidi kdrgem.

W Suhteliselt enansisaldavad vaavlit dlikanepi seemned, kusjuures vaavli kontsentratsioon oli seda kérigiam
rohkem kasutati lammastikvaetisi. Kdige vahem sisaldab vaavlit silomais.

U Fosforit eemaldati kdesoleval aastal antud kultuuridest enim kdrgema véetusfoonil kdsvamega. Kaaliumi
eemaldamine oli konkurentsitult suurim madalama véetusfooni, kuid suhteliselt hea saagikusega silomaisil.
Vaavlit eemaldati kdige rohkem herne saagiga ning kdige vahem kanepistegan
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1.3. Taimekaitsevahendite jadkide sisaldus mullas

1.3.1. Uuringu eesmark

Mullatervise seisukohalt on oluline mullaelustiku piisav toimimine mullas ja selle eelduseks on mikroorganismi
vajadustele vastavad mullatingimused. Mullaelustiku elutegevusele avaldateatud negatiivset mdoju
taimekaitsevahendite (TKV) jadgid ja seetdttu on nende kasutamisele seatud piirangud erinevate toetusmeetmett
litunud tootjatele. K&esolev uuring kasitleb erineva agrotehnoloogia ja toetustiipide rakendamisel vdimalikl
pestitsidijadkide sisaldust mullas.

Tegevuse peamiseks eesmargiks on selgitada erinevate taimekaitsevahendite jadkide toimeainete sisaldust erine
piirkondade pdllumuldades ning aianduskultuuride ja puuviljaaedade all olevates muldades. Alates 2019. aasast ol
koondanud kogu taimekaitsevahendite jaakide temaatika Uhise uuringu alla ning kéasitleme ka Uhiselt kaesolevas uurin
Lisaks olemasoleva uuringu andmetele kasutame vordlusena ka ajalooliselt kogutud andmeid TKV jadkide sisalduse
eelnevatel aast®l et selgitada vdimalikke muutusi aja&i6 teostaja on Péllumajandusuuringute Keskouullaseire ja
uuringute buroo, kontaktisik Priit Penu, priit.penu@pmk.agri.ee.

1.3.2. Tulemused ja arutelu

Sisuliselt vbiks TKV maédramise jagada vahemalt 3 erindeaksaks lahtuvalt
9019, aastal analiitisiti TKV maakasutusest vbi uurimise eesmargist: Keskkonnas@braliku aianduse (KSA) je

jaake kokki25 kodgiviljanduse (KSK) mullad (KSA+KSK, kokku 5 proovi), NTA alalt peamiselt K
tootjate pdldudelt kogutud proovid (NTA, 10 proovi) ja vOrdluseks Tartumaalt
peamniselt KSM tootjate proovid (Tartu, 10 proovi). Kokku analldsiti seega 25 proov
(Joonis23).Tulemused on detailselt esitatudsas?. Vorreldes eelmiste aastatega on olulisim muutus seotud gliufosaadi
laguprodukti AMPA esmakordse maaramisega seoses PMK jaakide ja saasteainete laboris juurutatud uue metoodil
Seda tuleb arvestadeeskatt andmete vordlemisel eelnevate aastatega.

mullaproovist

@ NTA
® Tartu
® KSA+KSK

11 Jaakide arv

;
10
; %"
[ ] ..
8
a
T
e 1 L7
6
®
8
.G
%.912
e
P

Joonis23. Kogutud proovide paiknemine gruppide 18ikes ning erinevate TKV jaakide arv hes proovis
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Andmetest selgub, et TKV jaake voi jalgi (sisaldus alla maaramispiiri) ilaiiekd
aladelt Joonis24). Ainult Uks TKV jaak leiti dunapuuaiast ning kaks erinevat jaaki
esines kurgipdllul, enim oli jaéke (ehk 16) talinisu pdllul olevas mullas. Ule kiimne jaa
oli veel neljal pdllul, sh ma&kspdllult kogutud mullaproovis. Pdllukultuuridest olid pdldudel esindatud kaer, kartul, mais,
hernes, uba, suvinisu, talinisu, suvioder ja taliraps.

TKV jaskesdi jalgileiti

kdikest proovidest
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Joonis24. Erinevate TVK toimeainete jaakide arv proovides ning summaarnéussainevate gruppide 18ikes

Suurim summaarne TKV jaékide kogus leiti kapsapdllult ning lisaks oli veel kolm
I AR el alal summaarne TKV toimeainete jaakide sisaldus suurem kui 0,5 mMigfkg<5).
181juhul, millest56%oli 25 proovist leidsne erinevaid TKV jaake kokku 181 korral, millest oli jalgedena ehk
SRR B el 2lla maaramispiiri 56% (eelmisel aastal oli vastav naitaja 45,6%). 14 juhul o
maaramispiiri ehk nn tegemist keelatud toimeaine vOi derivaadiga (BB®T, 4,4DDE, 4,£0DD,
jalgedega. trifluraliin) ning kdikidel neil juhtdel oli tegemist jalgedega ehk TKV toimeaine
sisaldusega alla maaramispiiri. KSK+KSA toetuse pd&ldudel oli suurima TKV jaak
sisaldusega eelnevalt mainitud kapsapdlld (0,95 mg/kg), millest 88% moodustasi
kahe erineva fungitsiidi jaagid. Glufosaati I@thgi vOi jalgedena 44% proovidest, kuid tema laguprodukti AMPA jaak
leidus 88% proovides, millest 20% oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri. Seega olid AMPA jaagid vorreldes
toimeainetega suhteliselt kdrgema sisaldusega ja neid leide &bikg rohkem.

Erinevate gruppide omavahelisel vordluses selgus, et enim oli erinevaid TKV jaéke proovi kohta keskmiselt NTA ja
aladel ja vahim oli neid KSA+KSK seirealddsh(s26).
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Enim oli jaédke NTA seladel
(8,6 erinevat toimeainet),
kuid summaarne sisaldus ol

suurim KSK+KSA aladel (O,

mg/kg).

10

° ® 0,40
8
7
6
< 5
4
3
2
1
0

KSK+KSA

Summaarne TKV sisakl keskmiselt Uhes proovis oli kérgeim KSK+KSA ale
proovides, kuid peamiseks pdhjuseks on siinjuures kapsapdllul olnud véaga korg
TKV jaakide summaarne sisaldus, mis oli peamiselt tingitud sigisesest fungitsiidic
kasutamisest. Kadikide proovide keskmisenali proovides TKV jaake
kogusisaldusega 0,25 mg/kg. NTA alade tootmispdldudel oli tulemus ca 2 kord
kérgem kui Tartumaa pdldudel, kus jarelikult kasutatakse pestitsiide vahem.

0,5
0,4

0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,0

Tartu

mg/kg

mjadke @summa

Joonis25. Taimekaitsevahendite jaékide keskmine ksigaldus proovis ja erinevate TKV jadkide arv proovis erinevate gruppide |dike:

Enamlevinud TKV jaakidi
olid fungitsiidid, mis

moodustasid keskmisena
54% TKV jaakidest.

Enamlevinud TKV jaakide liik olid 20&8stal aastal fungitsiidid, mis moodustasid
kdikidest TKV jaékide leidudest kokku 54%, jargnesid herbitsiidid (39%) ja kdic
vahem ol insektitsiidide jaake 8% (oonis26). Ulejaanud tootjatest veidi erinev oli
TKV jaotus KSK+KSA tootjatel, kus suurem osatahtsus oli insektitsiididel ning ve
vahem oli mullas fungitsiide ja herbitsiide. NTeATartu pdldude muldades ol
pestitsiidide liikide jaotus suhteliselt sarnane.
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Joonis26. Taimekaitsevahendite liikide osatahtsus erinevate gruppide Idikes

Vorreldes erinevate uuringute raames kogutud taimekaitsevahendite déaak
sisaldust 2019aastal ja eelmistel aastatel selgub, et proovi keskmine erine
toimeainete jaakide arv on kaesoleval aastal tdusnud kolmandat aastat jarje
saavutas kdikide vordlusaastate kdrgeima taserkeskmiselt 7,2 erinevat TKV jaa
proovi kohta (Joonis27). Samas ei olnud sel aastal ka Uhtegi jaékideta proovi. Kind
on selle pdhjuseks asjaolu, et k&esoleval aastal ei olnud valimis riiklike seireproove rohumaadelt ning esmakorc
madaratud AMR, mida leidus ca 88% proovidest. Saamaks adekvaatsemat vordlust eelnevate aastatega, siis ilma Al
leidudeta oleks tulemus keskmiselt 6,3 erinevat jadki, mis on samuti aastate vordluses kdrgeim tulemus.

Keskmiselt leitv,2 erinevat
TKV jaaki proovi kohta.
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Joonis27. Erinevate uungute taimekaitsevahendite toimeainete jadkide keskmine arv proovis ja jadgita proovide arv perioodil 200°
2019
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Andmete vordlusest selgubonis28), et kuigi insektitsiidide osatahtsus perioodil 2616 suurens, siis kahel vimasel
aastal on see vahenenud ja ilmselt on selle pdhjuseks suhteliselt kuiv vegetatsiooniperiood ja sellest tulenev taimekahit
vahene levik. Oluliselt on suurenenud herbitsiidide osatéhtsus ja vahenenud insektitisiidide kasutamarfengitsiidide
osatahtsus on jddnud samale tasemele. Herbitsiidide osatahtsuse suurenemises mangis kdesoleval aastal kindlas

AMPA maaramisega alustamine.
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Joonis28. Erinevate taimekaitsevahendite jaakide osatahtsusquelil 20072019. Sulgudes kogutud proovide arv

1.3.3. Kokkuvote

@ TKV jaake leiti kdikidelt aladelt ningahim jaake oli unapuuaias ja kdige rohkem talinisu pdBulirim TKV
kogusisaldus oli kapsap®dllul.

v Kokku leiti TKV toimeaineid 181 juhul, mille6&6 oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri ehk nn jalgedega.

W Erinevate gruppide omavahelisel vordluses selgus, et enim oli erinevaid TKV jadke proovi kohta keskmiselt
alalt kogutud proovides. Kdikide proovide keskmisena oli proovides 7,2 erjgékakogusisaldusega 0,25 mg/kg.

U Taimekaitsevahenditest leiti 2019. aastal enim fungitsiidide jadke (54% kdikidest toimeainetest), jargne:
herbitsiidide (39%) ja insektitsiidide jaagid (8%).

U Esmaskordselt maaratud glifosaadi derivaadi AMPA jalgiake jleidsime 88% proovidest

@ Antud uuringu suhteliselt vaikese valikuga proovide vordlus naitab, et selles valikus on viimastel aasts
suhteliselt vahenenud insektitsiidide ja suurenenud nii fungitsiidide kui herbitsiidide kasutamine.

U 2019. aastal andlisiti TKV jaake kokku 25 mullaproovist.
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