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KASUTATUD LÜHENDID 

ANK  Arvestuslik netokasum 
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Corg  Orgaaniline süsinik 
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D  desikandid 

Dm  Mulla lasuvustihedus 

EELIS  Eesti Looduse Infosüsteem - Keskkonnaregister 

ETAK  Eesti Topograafia Andmekogu 

F  Fungitsiidid 

FADN  Põllumajanduslik raamatupidamise andmebaas (Farm Accountancy Data Network) 
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SISSEJUHATUS 

Käesolev aruanne annab ülevaate Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi hindamisega seotud 

uuringutest, mis on Põllumajandusuuringute Keskuse poolt korraldatud ja läbi viidud 2019. aastal. 

Hindamisega seotud uuringute eesmärgiks on eelkõige keskkonnaalaste näitajate kogumine ja analüüsimine ning seeläbi 

arengukava tulemuste ja mõjude jälgimine ning väljaselgitamine. Uuringud on läbi viidud meetmete hindamiseks vajaliku 

info kogumiseks, meetmete kvaliteetseks analüüsiks ja samuti taustaandmete kogumiseks meetmete kujundamisel 

tulevikus. 

Seire ja hindamine programmperioodi jooksul toimub pidevalt ja püsivalt, et tagada andmete aegrea olemasolu. Samuti 

lähtuvad iga-aastased hindamistegevused konkreetsetest vajadustest ning on kokkulepitud Maaeluministeeriumi ja 

Põllumajandusuuringute Keskuse vahel eelneval aastal järgnevaks aastaks. 

Uuringute eesmärgid ja tulemused on esitatud valdkondade kaupa konkreetsete uuringute juures ning analüüsist 

tulenevaid järeldusi on kasutatud sünteesivalt Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi meetmete 

hindamisel, samuti ühistele hindamisküsimustele vastamisel 2017. ja 2019. aasta püsihindamisaruannetes. Uuringuid on 

tehtud järgmistes valdkondades: mullastik, vesi, elurikkus ja majandus. 

Lisaks on esitletud kompleksuuringu tulemused, millega selgitatakse mitmete maaviljeluslike võtete ja viljelusviiside mõju 

põllumajanduslike keskkonnatoetuste seisukohast. Uuringu tulemusi kasutatakse põllumajanduslike keskkonnatoetuste 

hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku täpsustamiseks. 

Aruanne koosneb 5 peatükist ja 73 lisast. 

Täiendavat informatsiooni Põllumajandusuuringute Keskuse poolt teostatud maaelu arengukava hindamistegevuste 

kohta, lühikokkuvõtted ning kõikide uuringute detailsed metoodikad on võimalik leida PMK 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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LÜHIKOKKUVÕTTED HINDAMISEGA SEOTUD UURINGUTEST 

Mulla NO3 (nitraatlämmastiku) ja SO4 sisalduse muutus ja dünaamika nitraaditundliku ala põllumuldades aastatel 2012-2019 

erineva maakasutuse (põllukultuurid, rohumaa) korral 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 seirepõldude väetamiseks keskmiselt 127 kg/ha, Tartu ala põldudele 245 

kg/ha lämmastikku. Olulise eripärana kasutati Adavere 2 ja 5 aladel augustis vedelsõnnikut ja Tartu 1 põllul digestaati 

oktoobri keskel. 2019. aasta sügisperioodil toimus viimaste aastate intensiivseim leostumine seoses väga soojade 

ilmastikutingimustega perioodil september-detsember. Aastate keskmisena suurenes mineraalse lämmastiku (Nmin) 

sisaldus sügisperioodil keskmises kihis ca 1,9 korda ja alumises kihis 2 korda ülemisest kihist allapoole liikumise tõttu. 

Sügisperioodil vähenes Adavere aladel mineraalse lämmastiku kogus ülemises mullakihis peamiselt leostumise 

tulemusena 20 kg/ha, mille tagajärjel suurenes vastavalt järgmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha võrra ja alumises mullakihis 

9 kg/ha võrra. Kolme aasta keskmisena oli detsembriks Tartu aladel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti 

(vahemikku 30-90 cm) kokku 101 kg/ha mineraalset lämmastikku, millest suuremat osa taimed enam kasutada ei saa. 

Adavere aladel suurenes sügisperioodil keskmise kihi fosforisisaldus 23% ja alumise kihi sisaldus 40%. Osa vedelsõnnikust 

pärit mineraalset lämmastikku oli Adavere aladel juba 5-6 päevaga liikunud mulla alumistesse kihtidesse ehk mullas 

toimub soodsatel tingimustel väga kiire vertikaalne Nmin liikumine allapoole. Oluline osa oktoobris digestaadiga lisatud 

mineraalsest lämmastikust on soodsatel tingimustel detsembri lõpuks liikunud sügavamale kui 90 cm. Liikuva fosfori ja 

kaaliumi leostumine toimub oluliselt aeglasemalt. Madala kaaliumi sisaldusega muldades ei toimu märkimisväärset 

muutust sügavamates mullakihtides ning peamiselt toimub kaaliumi leostumine kõrge K-sisaldusega muldades suhteliselt 

kõrgel väetusfoonil. Leostumine toimub peamiselt talveperioodil, vähemal määral ka sügisperioodil. Väävli sisaldus on 

oluliselt kõrgem orgaanikarikkas mullas ning seal toimub ka selle leostumine suuremal määral. 

Vähemlevinud põllumajanduskultuuride (põlduba, talioder, sojauba, hernes, kanep) väetustarbe ja toitainete omastamise 

seaduspärasuste, toitainete vertikaalse liikumise ning toitainete bilansi arvutamine väetamissoovituste väljatöötamiseks 

Herne kasvatamisel madala lämmastikunormiga alal leostumist sügavamatesse kihtidesse sügisperioodil praktiliselt ei 

toimunud, kuid N40 normiga alal suurenes sügavates mullakihtides mineraalse lämmastiku sisaldus mõõduka leostumise 

tagajärjel. Maisi puhul oli samuti selgelt märgata kõrgema väetamisega alal mineraalse lämmastiku kõrgemat sisaldust 

alumistes kihtides. Oa kasvatamisel on vähemalt antud andmetele tuginedes eriline asjaolu, et kõrgemalt väetatud alal 

on sügiseks väävli sisaldus ülemises kihis madalam kui vähem väetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumistes 

mullakihtides veidi kõrgem. Suhteliselt enam sisaldavad väävlit õlikanepi seemned, kusjuures väävli kontsentratsioon oli 

seda kõrgem mida rohkem kasutati lämmastikväetisi. Kõige vähem sisaldab väävlit silomais. Fosforit eemaldati käesoleval 

aastal antud kultuuridest enim kõrgema väetusfoonil kasvanud hernega. Kaaliumi eemaldamine oli konkurentsitult 

suurim madalama väetusfooni, kuid suhteliselt hea saagikusega silomaisil. Väävlit eemaldati kõige rohkem herne saagiga 

ning kõige vähem kanepiseemnetega. 

Taimekaitsevahendite jääkide sisaldus mullas 

2019. aastal analüüsiti kokku 25 mullaproovi ja taimekaitsevahendite  jääke leiti kõikidelt aladelt. Vähim jääke oli 

õunapuuaias ja kõige rohkem talinisu põllul, suurim taimekaitsevahendite jääkide kogusisaldus oli kapsapõllul. 

Kokku leiti taimekaitsevahendite toimeaineid 181 juhul, millest 56% oli tegemist sisaldusega alla määramispiiri ehk nn 

jälgedega. Erinevate gruppide omavahelisel võrdluses selgus, et enim oli erinevaid taimekaitsevahendite jääke proovi 

kohta keskmiselt NTA alalt kogutud proovides. Kõikide proovide keskmisena oli proovides 7,2 erinevat jääki 

kogusisaldusega 0,25 mg/kg. Taimekaitsevahenditest leiti 2019. aastal enim fungitsiidide jääke (54% kõikidest 

toimeainetest), järgnesid herbitsiidide (39%) ja insektitsiidide jäägid (8%). Esmaskordselt määratud glüfosaadi derivaadi 

AMPA jälgi või jääke leidsime 88% proovidest. Antud uuringu suhteliselt väikese valikuga proovide võrdlus näitab, et 
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selles valimis on viimastel aastatel pigem vähenenud insektitsiidide ja suurenenud nii fungitsiidide kui herbitsiidide 

kasutamine. 

Põllumajandusliku keskkonnatoetuse veeseire hindamise raames veekvaliteediga seotud uurimistööd (taimetoiteelementide 

kontsentratsioon dreenivees) 2019. a 

Dreenivee seiret viidi läbi viiel KSM, ühel MAHE ja ühel ÜPT toetust saanud põllul. Nitraatiooni aasta keskmine 

kontsentratsioon dreenivees ulatus 2,7 mg/l mahepõllul, kuni 44,5 mg/l ÜPT ja 40,4 mg/l KSM põldudel. Võrreldes 

referentsperioodiga (2007-2013) suurenes keskmine kontsentratsioon nii KSM kui ÜPT toetustüübiga põldudel. Kui 

hinnata dreenivee kvaliteeti nitraatide sisalduse järgi kuulus kõigist perioodil 2017 septembrist kuni 2018.a. septembrini 

KSM põldudelt kogutud dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 40%, keskmisesse (25-50 mg/l) 22% ja 

halba (>50 mg/l) 38% proovidest. Mahepõllu dreenivee kvaliteet oli hea, kõik kogutud veeproovid kuulusid kvaliteedilt 

heasse klassi. ÜPT põllu dreenivee kvaliteet oli halb, 93% kogutud veeproovidest jäi kvaliteedilt halba klassi. 

Kui võrrelda pinnavee kvaliteeti nitraatlämmastiku sisalduse alusel, pole aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud. 

Seirepõldude dreenivee keskmine fosforisisaldus oli aruandeperioodil (2018-2019) 0,06-0,13 mg/l, mis 

referentsperioodiga (2007-2013) jäi mõnevõrra madalamaks. 

Aruandeaastal 2018-2019 oli lämmastiku leostumisel kaks maksimumi. Sügistalvisel perioodil (oktoober-detsember) 

leostus põldudelt sama palju kui varakevadisel perioodil (veebruar-märts), mis sel seireperioodil algas seoses ilmastikuga 

väga vara. Võrreldes lämmastiku leostumist toetustüüpide kaupa näeme, et kõige vähem leostus lämmastikku 

mahepõllult (0,9 kg/ha) ja enim ÜPT põllult (19,7 kg/ha). KSM põldudel on lämmastiku leostumine stabiliseerunud, 

ulatudes 17,7 kg/ha. Kui vaadelda selle näitaja suurenemist kasutatud lämmastikväetiste koguste ja lämmastikubilansi 

taustal, siis korrelatsioon nende näitajate vahel puudub. 

Fosfori leostumine ületas loodusliku piiri vaid ühel seirepõllul (T1 0,33 kg/ha), mis võis olla tingitud digestaadi 

kasutamisest. 

Kuigi 2019. aasta vegetatsiooniperiood oli taimekasvuks soodne, jäid suviteraviljade saagid seirepõldude keskmisele 

tasemele (3,9-4,9 t/ha). Põldudel, kus kasutati orgaanilisi väetisi oli lämmastiku ja ka fosfori üldbilanss suure ülejäägiga. 

Taluvärava toiteelementide bilanss ja kasutus 

нлмфΦ ŀŀǎǘŀƭ ŀǊǾǳǘŀǘƛ taY α¢ŀƭǳǾŅǊŀǾŀ ǘƻƛǘŜŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜ ōƛƭŀƴǎƛ Ƨŀ ƪŀǎǳǘǳǎŜ ǳǳǊƛƴƎǳά ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ƴŜƭƧŀƴŘŀt aastat FADN-i 

andmetel. Kõik lämmastiku (N), fosfori (P), kaaliumi (K) bilansinäitajad (sisend, väljund, bilanss, efektiivsus) arvutati 2018. 

aasta andmete põhjal kaalutud keskmistena põllumajandustootja kohta, mis võimaldab üldistada saadud tulemusi gruppi 

kuuluvate tootjate üldkogumile. Eesti keskmisena arvutatud bilansinäitajaid saab üldistada põllumajandussektorile 

tervikuna.  

2018. aasta uuringu tulemustel võib keskkonnasäästlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise seisukohalt olukorda hinnata 

keskpäraseks. Suurimateks probleemideks tasakaalustatud tootmise tagamisel on praeguse majandamise taseme puhul 

see, et lämmastiku bilanss suureneb, sisendina antavad fosfori ja kaaliumi kogused ei kata alati tegelikku toiteelementide 

vajadust ja toiteelementide kasutamise efektiivsus on keskkonna seisukohalt madal.  

Taluvärava bilansi tulemustel oli Eesti keskmine lämmastiku bilanss 2018. aastal 45 kg/ha, fosfori bilanss  

3 kg/ha ja kaaliumi bilanss 12 kg/ha. Võrreldes referentsaastaga (2015) suurenes 2018. aastal lämmastiku bilanss 12 

kg/ha, fosfori bilanss 3 kg/ha ja kaaliumi bilanss 4 kg/ha. Keskkonnale on kõrge lämmastiku ülejäägiga majandamine 

ohuks, kuna lämmastik on mullast kergesti väljauhutav. Fosfori ja kaaliumi vajadus taime- ja loomakasvatussaaduste 

tootmiseks on väiksem, väiksem on ka nende elementide bilanss ja leostumine pinna- ja põhjavette. 

Peamise osa ettevõtte NPK sisendist moodustasid mineraalväetised (54-61%). Võrreldes 2015. aastaga mineraalväetiste 

kasutamine 2018. aastal vähenes. Liblikõieliste poolt seotud lämmastiku osakaal lämmastiku sisendist moodustas 2018. 
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aastal 14%. Olulisema osakaalu taimekasvatustoodangu müügist moodustasid teraviljad, õlikultuurid ja kaunviljad, 

loomakasvatustoodangust piim ja piimasaadused.  

Kuna sisse ostetud tootmisvahendite toiteelementide kogus Eesti keskmisena suurenes 2018. aastal võrreldes 2015. 

aastaga, toodangu müük aga vähenes, suurenes bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivsus. 

Toiteelementide kasutamise efektiivsus iseloomustab otseselt ettevõtete majandamise tõhusust ja mõju keskkonnale. 

Lämmastiku, fosfori ja kaaliumi kasutamise efektiivsus jäi 2018. aastal madalaks (52%, 75% ja 61%). Võrreldes 2015. 

aastaga halvenes 2018. aastal lämmastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus Eesti keskmisena, vastavalt 10% ja 8%, 

fosfori kasutamise efektiivsus paranes 26%, Keskkonnaseisukohalt võivad madala efektiivsusega majandamisel 

suureneda toiteelementide kaod vette, mulda ja õhku. 

2018. aastal analüüsiti ka nitraaditundlikul alal (NTA) ja väljaspool nitraaditundlikku ala (vp NTA) paiknevate ettevõtete 

NPK bilansinäitajaid.  

Intensiivsemalt majandati NTA-l paiknevates ettevõtetes. 2018. aastal oli NTA seireettevõtte keskmine N bilanss 58 

kg/ha, väljaspool NTAd 50 kg/ha. P ja K bilanss oli 2018. aastal NTA-l ja väljaspool NTA-d asuvates ettevõtetes positiivne. 

Võrreldes 2015. aastaga suurenes N bilanss 2018. aastal NTA alal 23 kg/ha (kasv 66%) ja väljaspool NTA-d  17 kg/ha kohta 

(kasv 52 %), fosfori ja kaaliumi bilanss muutus vähe. 

NPK sisend ja väljund oli kõikide toiteelementide arvestuses 2018 aastal kõrgem NTA-l kui väljaspool NTA-d. Mõlemal 

juhul suurenes sisse ostetud saaduste toiteelementide kogus 2018. aastal võrreldes 2015. aastaga, väljamüüdud 

toodangu toiteelementide kogus aga vähenes NTA-l ja suurenes vp NTA-d. Sellest tulenevalt suurenes ka NTA-l 

paiknevate ettevõtete NPK bilanss suuremas mahus kui vp NTA-d. 

Mineraalväetised moodustasid 2018. aastal NTA-l paiknevates ettevõtetes ostetud tootmisvahenditest (NPK sisendist) 

66-81%, väljaspool NTA-d 67-83%. Võrreldes 2015. aastaga suurenes mineraalväetiste kasutamine 2018. aastal enam 

väljaspool NTA-d kui NTA-l. Väljaspool NTA-d suurenes lämmastik mineraalväetiste kasutamine 11%, fosfor- ja 

kaaliumväetiste kasutamine 12% ja 17%, NTA-l suurenemine vastavalt 5%; 5% ja 10%. 

Liblikõieliste poolt seotud lämmastik moodustas NTA lämmastiku sisendist 2018. aastal 12% ja väljaspool NTA-d 14%. 

Suuremal pinnal liblikõieliste kasvatamine võimaldab osaliselt vähendada mineraalväetiste kasutamist. 

2018. aastal oli NPK kasutamise efektiivsus madal (<70%) NTA ettevõtetes, väljaspool NTA-d oli madal lämmastiku ja 

kaaliumi efektiivsus, fosfori kasutamine oli säästva tootmise tasemel (>80%). Võrreldes 2015. aastaga halvenes 2018. 

aastal NTA lämmastiku kasutamise efektiivsus 16%, P efektiivsus 26% ja K efektiivsus 7%. Väljaspool NTA-d langes N 

efektiivsus 6% ja kaaliumi efektiivsus 3%, P efektiivsus paranes 26% 

Pestitsiidide kasutuskoormus 

αtŜǎǘƛǘǎƛƛŘƛŘŜ ƪŀǎǳǘǳǎƪƻƻǊƳǳǎŜ ǳǳǊƛƴƎǳά ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎ ŀƴƴŀō ǸƭŜǾŀŀǘŜ ǎŜƛǊŜŜǘǘŜǾƿtete pestitsiidide kasutamisest, 

võimaldab hinnata survet vee- ja mullakeskkonnale ning kaudselt erinevate toetusnõuete täitmise mõju.  

Pestitsiidide kasutamisega võib kaasneda loodusliku mitmekesisuse vähenemine, välja võivad kujuneda 

taimekaitsevahendite suhtes resistentsed kahjurid, pestitsiidide jäägid võivad kahjustada keskkonda mullas ja vees 

mõjutada erinevate organismide elutegevust, liikuda taimedesse ja talletuda saagis. 

Andmeid pestitsiidide kasutamise kohta kogutakse alates 2007. aastast igal aastal, aasta varasema perioodi kohta, 

seirevalimis on ~120 ettevõtet, seireala pindala ~13 500 ha. Iga ettevõtte kohta arvutatakse nn pestitsiidide 

kasutuskoormus: pestitsiididega pritsitud pinna osatähtsus põllumajandusmaast (%); kasutatud pestitsiidide toimeaine 

kogus põllumajandusmaa kohta (kg/ha); kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna kohta (kg/ha).  

Uuringu andmetel suurenes 2018. aastal pestitsiidide kasutamine seireettevõtete keskmisena, võrreldes 

referentsperioodiga (2010-2013). Aastal 2018 pritsiti seireettevõtetes 67% seirealusest põllumajandusmaast, 

referentsperioodi keskmisega võrreldes suurenes pritsitud pind 4%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud 
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pinna kohta oli referentsperioodil 0,686 kg/ha ja 2018. aastal 0,764 kg/ha (suurenemine 11%). Põllumajandusmaa kohta 

kasutati referentsperioodil pestitsiidide toimeainet 0,430 kg/ha ja 2018. aastal 0,515 kg/ha (suurenemine 20%). 

Pestitsiidide kasutamise suurenemine oli osaliselt tingitud põllukultuuride kasvupinna suurenemisest, erinevate aastate 

ilmastikust, erinevast taimekahjustajate survest, kasutatud preparaatidest, viljelusviisist jne. 

Seireettevõtete pestitsiidide kasutuskoormus sõltus paljude teiste mõjutajate kõrval suvi- ja taliteraviljade kasvupinna 

muutumisest, vähemal määral rapsi ja viimastel aastatel ka põldherne kasvupinna muutumisest. Nende kultuuride 

kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, koguseliselt ja liigiti kõige rohkem.  

Kõige suurema kulunormiga preparaadid, mida ettevõtetes kasutati, olid glüfosaadi toimeainet sisaldavad herbitsiidid 

(umbrohutõrjevahendid). Seireettevõtete keskmisena kasutati 2015. aastal glüfosaati pritsitud pinnale 1,087 l/ha, 2018. 

aastal 1,135 l/ha (kasv 4%). 

Uuringuperioodi 2007-2018 tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend seireettevõtetes tõusev. Pestitsiidide 

kasutamise suurenemisega seoses säilib oht, et pinna- ja põhjavee saastumine võib suureneda.  

Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuring 

αYƛƳŀƭŀǎǘŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜ Ƨŀ ŀǊǾǳƪǳǎŜ ǳǳǊƛƴƎǳά ǊŀŀƳŜǎ ƭƻŜƴŘŀǘƛ ǎŜƛǊeaastate 2009-2019 jooksul kokku 35 468 kimalast 

21 liigist, sh Kesk-Eestis 10 688 ehk 30% ja Lõuna-Eestis 24 780 ehk 70% (vastavalt 19 ja 21 liigist). Mõlema piirkonna 

peale kokku olid levinumateks liikideks kivi-, maa-, põld-, aed-, tume-, soro- ja metsakimalane. 

Viimasel viiel aastal (2015-2019) oli kimalaste koguarv kõrgem kui varasematel seireaastatel, eriti Lõuna-Eestis. 

Toetustüüpe eristamata võib kõik Kesk-Eesti keskmised kimalasenäitajad loendusraja kohta perioodil 2011-2019 

stabiilseks lugeda, Lõuna-Eestis olid need aga 2015.-2019. a märgatavalt kõrgemad kui 2009.-2014. a. Toetustüüpe 

eristades võib Kesk-Eestis keskmised kimalasenäitajad loendusraja kohta stabiilseks lugeda, v.a kimalaste arvukus KSM 

ettevõtetes, mis oli pigem positiivse trendiga. Lõuna-Eesti keskmistes kimalasenäitajates loendusraja kohta toimus MAHE 

ja KSM aladel ning arvukuse puhul ka ÜPT aladel 2015.-2016. aastast järsk tõus. Viimaste aastate Lõuna-Eesti kõrgemate 

väärtuste põhjusena välistati 2015. a seirevalimi osaline muutumine, samas avaldas mõningast mõju seiraja muutus 

osadel loendusradadel. 

Kõik kimalasenäitajad olid enamasti Lõuna-Eestis kõrgemad kui Kesk-Eestis, mis tuleneb kõrgemast maastiku 

mitmekesisusest ja kompensatsioonialade olemasolust Lõuna-Eestis ning piirkondlikest eripäradest, mistõttu seal leidub 

kimalastele rohkem sobivaid elupaiku ja toitu (keskmine loendusradade õite tihedus oli läbi aastate Lõuna-Eestis kõrgem 

kui Kesk-Eestis). Samuti olid 2014. ning 2017.-2019. a nii kimalaste külastatud taimeliikide koguarv kui ka keskmine 

taimeliikide arv loendusraja kohta kõrgemad Lõuna-Eestis. 

Läbiva trendina olid seireaastate 2009-2019 jooksul kimalaste keskmised näitajad loendusraja kohta ÜPT ettevõtetes 

madalamad kui MAHE ja KSM ettevõtetes. Üheks põhjuseks võivad olla KSM ja MAHE toetuse nõuded. Osa neist võivad 

kimalastele kaudselt kasulikud olla, vähendades taimekaitsevahendite kasutust, suurendades kimalaste toiduressurssi ja 

pesitsuspaikade olemasolu (sh läbi maastiku mitmekesisuse säilimise/suurenemise). ÜPT ettevõtete loendusradadel oli 

õite tihedus sageli oluliselt madalam ning kimalaste külastatud taimeliikide arv väiksem kui MAHE ja KSM loendusradadel 

ning paljud maastiku mitmekesisuse näitajad oluliselt madalamad kui KSM seirealade ümbruses. 

MAHE ja KSM ettevõtete keskmistes kimalasenäitajates loendusraja kohta leiti ligi kolmandikul juhtudel statistiliselt 

oluline erinevus ning sel juhul oli enamus kordadel kimalasenäitaja KSM ettevõtetes oluliselt kõrgem kui MAHE 

ettevõtetes. Seega oli kimalaste olukord KSM ettevõtete loendusradadel isegi soodsam kui MAHE ettevõtetes. Võimalik, 

et KSM ettevõtetes ongi kimalastele soodsad tingimused ς eriti põlluservades. Kuigi keskmine õite tihedus loendusraja 

kohta oli MAHE ettevõtetes enamasti kõrgem kui KSM ettevõtetes, siis 2014. ning 2017.-2019. a kimalaste külastatud 

taimeliikide koguarv oli suurim hoopis KSM ettevõtetes. Samuti oli keskmine külastatud taimeliikide arv loendusraja 

kohta peaaegu kõigil juhtudel kõrgeim KSM ettevõtetes. Järelikult pakkusid need isegi mitmekesisemat toiduvalikut kui 

MAHE alad. 
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Samas leiti 2019. a maakasutuse andmete lisaanalüüsil, et kimalaste arvukus oli piirkondade peale kokku kimalaseseire 

alade ümber moodustatud 1 km ja 2 km raadiusega puhvrites seda madalam, mida suurem oli KSM toetusega pinna 

osakaal puhvris asuvast põllumajandusmaast. 500 m raadiusega puhvrite kohta sellist seost ei leitud. Tulemused viitavad, 

et kuigi lokaalselt võivad KSM aladel olla kõrged kimalasenäitajad, siis suuremas skaalas ei ole samas hea kui KSM 

toetusega alasid on väga palju ς põhjuseks see, et KSM toetust ei saa taotleda püsirohumaadele, mis oli kimalaste 

arvukusega aga positiivses seoses. Oluline on maakasutuse mitmekesisus. 

Kuna kimalased külastavad õisi, et nektarit ja õietolmu koguda, sõltuvad kimalasenäitajad ka õite tihedusest. Seetõttu on 

oluline tagada põllumajandusmaastikul õitsemiskonveieri olemasolu. Keskmine õite tihedus loendusraja kohta oli 

mõlemas piirkonnas väga varieeruv ning peaaegu kõigil aastatel madalaim ÜPT ettevõtetes, kõrgeim enamasti MAHE, 

vahel ka KSM ettevõtetes.  

2014. ning 2017.-2019. a pandi kirja ka taimeliigid, millel kimalasi kohati ς aastate jooksul kokku 122 erineval taimeliigil. 

Olenevalt aastast loendati kimalasi piirkondade peale kokku 75-88 taimeliigil, sh Kesk-Eestis 50-52 ja Lõuna-Eestis 59-69 

taimeliigil. Kimalaste külastatud taimeliikide koguarv ja keskmine taimeliikide arv loendusraja kohta olid peaaegu alati 

kõrgeimad KSM ettevõtetes, madalaimad kord ÜPT, kord MAHE ettevõtetes. Ülekaalukalt kõige rohkem kimalasi loendati 

aas-/punasel ristikul, millele järgnesid harilik hiirehernes, valge ristik, keskmine ristik, põldohakas, harilik ussikeel, 

arujumikas, põldjumikas, aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine põdrakanep, mis on Eesti põllumajandusmaastikul 

järelikult kimalastele olulised toidupakkujad. 

2019. a maakasutuse andmete lisaanalüüsil leiti, et MAHE kimalaseseire alade puhvrites (500 m, 1 km, 2 km) 

moodustasid liblikõielised sageli oluliselt suurema pinna kui ÜPT ja/või KSM seirealade puhvrites. Kimalasenäitajad 

seostusid kõige tugevamini ja positiivselt loendusraja õite tihedusega. Teraviljade pind ja põllumajandusmaa osakaal 

puhvris seostusid kimalasenäitajatega sageli negatiivselt. Liblikõielistega aga kimalasenäitajatel olulist seost ei leitud, mis 

tuleneb ilmselt sellest, et enamus loendusrajast asub haritavate põldude servades rohumaaribadel, mitte põldudel endil. 

Mõnel juhul leiti MAHE toetusega pinna osakaalul puhvris asuvast põllumajandusmaast kimalaste liigirikkusele oluline 

positiivne mõju. MAHE seirealade puhvrites oli MAHE ja KSM seirealade puhvrites KSM pinna osakaal puhvris asuvast 

põllumajandusmaast enamasti oluliselt kõrgem kui teise kahe toetustüübiga seirealade puhvrites. See viitab, et 2019. a 

andmete põhjal sobivad seirealad esindama vastavalt MAHE, KSM ja ÜPT toetusega gruppe. 

Maa-ameti aerolaserskaneerimise (ALS) mõõdistuslendude LIDAR andmetel kimalaseseire puhvrite kohta arvutatud 

maastikuelementide kõrgusvahede erinevust kirjeldav kareduse indeks seostus piirkondade koosanalüüsil 500 m 

raadiusega puhvrites kimalaste arvukuse, liikide arvu ja Shannoni mitmekesisuse indeksiga positiivselt. Piirkondade peale  

kokku ja Kesk-Eestis eraldi oli kareduse indeks kolmandal LIDAR mõõdistusringil 500 m  kimalaseseire puhvrites oluliselt 

kasvanud, mis võiks 500 m raadiuses kimalasenäitajatega leitud positiivsete seoste põhjal kimalastele soodus olla. 

Kimalasenäitajad on aja jooksul ka tõesti kasvanud, kuid ilmselt on sellel ka palju muid põhjusi. Lähtuvalt toetustüübist 

ei tuvastatud kareduse indeksis ühtegi olulist erinevust ς seega ei aita see näitaja seletada kimalasenäitajate erinevusi 

toetustüübiti. 

Põllulindude arvukuse ja liigirikkuse uuring 

αtƿƭƭǳƭƛƴŘǳŘŜ ŀǊǾǳƪǳǎŜ Ƨŀ ƭƛƛƎƛǊƛƪƪǳǎŜ ǳǳǊƛƴƎǳά raames loendati seireaastate 2010-2019 jooksul kokku 5230 pesitsevat 

põllulinnupaari 49 liigist, sh Kesk-Eestis 2238 ehk 43% ja Lõuna-Eestis 2992 paari ehk 57% (vastavalt 18 ja 47 liigist). 

Pesitsevate paaride koguarv oli Kesk-Eestis pigem stabiilne, Lõuna-Eestis langev. Pesitsevate liikide arv oli vastupidi Kesk-

Eestis langev, Lõuna-Eestis stabiilne. 

Dominantseimaks linnuliigiks Eesti põllumajandusmaastikul oli ülekaalukalt avamaastikku eelistav põldlõoke, kellele 

järgnesid kadakatäks, kiivitaja ja sookiur. Põldlõokese dominants oli Kesk-Eestis kõrgem kui Lõuna-Eestis. Eri 

toetustüübiga ettevõtetes oli põldlõokese dominants Lõuna-Eestis kõigil seireaastatel ning Kesk-Eestis aastatel 2010-

2014 MAHE ettevõtetes madalam kui KSM ja ÜPT ettevõtetes ς MAHE ettevõtetes kohati rohkem ja arvukamalt ka teisi 
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liike. 2015.-2019. a oli aga Kesk-Eestis põldlõokeste dominants MAHE aladel väga kõrge ning kohati vähem liike kui 

varasematel aastatel. 

Kõige väiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM ettevõtted, kus kohati seireperioodil 2010-2019 

vaid kolme pesitsevat linnuliiki (põldlõoke, kiivitaja ja kadakatäks) ς madala linnustiku mitmekesisuse põhjuseks on 

ilmselt vähene maastiku mitmekesisus seirealustel põldudel (suured põllumassiivid ja vähe maastikuelemente).  

2010.-2019. a keskmised pesitsevate lindude näitajad loendusraja kohta olid enamasti Lõuna-Eestis oluliselt kõrgemad 

kui Kesk-Eestis. See tuleneb piirkondlikest eripäradest, mistõttu leidub Lõuna-Eestis lindudele rohkem sobivaid elupaiku. 

Nt on Lõuna-Eestis keskmine põllumajandusettevõtte ja põllumassiivide pindala väiksem ning püsirohumaade osakaal 

kõrgem kui Kesk-Eestis.  

Esimesel neljal-viiel aastal olid linnunäitajad MAHE aladel märgatavalt kõrgemad kui KSM ja ÜPT aladel, misjärel toimus 

aga mõlemas piirkonnas kõigi toetustüüpidega aladel linnunäitajates langus. Erandiks olid Kesk-Eesti KSM alad, kus 

näitajad on perioodi algusest saadik väga madalad olnud. Erandlikult ei olnud langeva trendiga ühegi toetustüübiga 

ettevõttes ka Kesk-Eesti keskmine pesitsevate paaride arv. Madalaimad olid keskmised pesitsevate lindude näitajad Kesk-

Eestis enamasti KSM, Lõuna-Eestis aga kord KSM, kord ÜPT ettevõtetes.  

Tulemused viitasid (eriti ilmekalt perioodil 2010-2014), et MAHE ettevõtted on põllulindudele sobivam elupaik. MAHE 

ettevõtetes on keelatud kasutada enamust mineraalväetisi ja sünteetilisi pestitsiide, mistõttu neile leidub seal ilmselt 

rohkem toitu. Lisaks oli MAHE ettevõtete kõrgemate linnunäitajate põhjuseks ilmselt väiksem põllumaa ja suurem 

lühiajaliste rohumaade (sh liblikõieliste) osakaal loenduspuhvris (1 km x 100 m) ning liblikõieliste suurem osakaal ka kuni 

500 m raadiuses loendusrajast. Rohumaad on aga lindudele sobivam elupaik. Viimaste aastate madalad (Kesk-Eestis 

alates 2014. a ja Lõuna-Eestis alates 2015. a) linnunäitajad MAHE ettevõtetes on aga eelpooltooduga vastuolus ning 

sellise muutuse põhjused ei ole teada. Leiti, et linnuseire näitajate üldise languse põhjuseks ei ole muutused seirevalimis. 

Põllulindude arvu vähenemisele Eestis viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raames läbiviidav haudelinnustiku 

punktloendus.  

Toetustüübi olulise mõju testimisel kaasati lisanäitajatena analüüsi ka põllukultuuride (haritaval maal kasvatatavad 

kultuurid, v.a lühiajalised rohumaad) ja maastikuelementide pindala. Leiti, et mida rohkem oli linnuseire loendusraja 

puhvrites teravilja-, õlikultuuri- jm haritavaid põlde peale rohumaa, seda madalam oli seal lindude arvukus ja liikide arv. 

Samas ei tähenda see, et kogu ala peaks vaid rohumaa olema ς oluline on kultuuride mitmekesisus, sest linnud kasutavad 

pesitsustsükli jooksul erinevate kultuuridega põlde. Mitmetel juhtudel leiti ka oluline positiivne maastikuelementide 

mõju linnunäitajatele, kuid sagedamini mitte. Põhjuseks võis olla see, et maastikuelementide pindala loendusradade 

puhvrites oli tihti väga väike, et tuvastada olulisi seoseid.  

2019. a maakasutuse andmete lisaanalüüsil leiti, et MAHE seirealade puhvrites (100, 200, 300, 400 ja 500 m) esines 

liblikõielisi rohkem kui KSM ja/või ÜPT seirealade puhvrites. Allakülvita teravilju esines MAHE seirealade puhvrites Kesk-

Eestis oluliselt vähem kui ÜPT ja Lõuna-Eestis oluliselt vähem kui KSM seirealade puhvrites. Lõuna-Eestis esines MAHE 

seirealade puhvrites aga oluliselt rohkem liblikõieliste allakülviga teravilju. MAHE ja KSM toetusega pinna osakaal puhvris 

asuvast põllumajandusmaast oli vastavalt MAHE ja KSM seirealade puhvrites oluliselt kõrgem kui kahe teise 

toetustüübiga seirealade puhvrites, mis viitab, et seirealad sobivad eri toetustüübiga gruppe esindama. 

Maakasutuse andmete analüüsil leiti, et linnunäitajad langesid sageli oluliselt kui allakülvita teravilja ja kogu teraviljade 

ning piirkondade koosanalüüsil ka õli- ja kiukultuuride pind puhvris suurenes. Liblikõieliste ja püsirohumaade pinna 

suurenedes puhvris kasvasid sageli oluliselt ka seirealade linnunäitajad. Põllumajandusmaa osakaal puhvris seostus 

positiivselt suuremaid lagedaid põllumassiive eelistava põldlõokestega, kuid negatiivselt teiste linnunäitajatega. MAHE 

toetusega pinna osakaalu suurenedes puhvris asuvast põllumajandusmaast Lõuna-Eestis linnunäitajad sageli kasvasid.  

Maa-ameti aerolaserskaneerimise (ALS) mõõdistuslendude LIDAR andmetel linnuseire puhvrite kohta arvutatud 

maastikuelementide kõrgusvahede erinevust kirjeldav kareduse indeks seostub positiivselt pesitsevate linnuliikide arvu, 

Shannoni indeksi ja pesitsevate paaride põldlõokeseta arvuga ning negatiivselt põldlõokeste paaride arvuga. Piirkondade 
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peale  kokku ja Kesk-Eestis eraldi oli kareduse indeks kolmandal LIDAR mõõdistusringil suuremates linnuseire puhvrites 

(raadiusega 300-500 m) oluliselt kasvanud, kuid see ei kajastunud positiivsete muutustena linnunäitajates. Seega, kuigi 

linnunäitajatel on kareduse indeksiga oluline seos, ei ole see nii oluline tegur, mis suudaks üksi mõjutada linnunäitajaid. 

Lähtuvalt toetustüübist ei tuvastatud kareduse indeksis ühtegi olulist erinevust ς seega ei aita see näitaja seletada 

linnunäitajate erinevusi toetustüübiti. 

Rohumaaribade taimestiku uuring 

άwƻƘǳƳŀŀǊƛōŀŘŜ ǘŀƛƳŜǎǘƛƪǳ ǳǳǊƛƴƎέ ƻƴ ǘƻƛƳǳƴǳŘ ǇŜǊƛƻƻŘƛƭ нлмм-2019 neljal aastal: 2011, 2013, 2016 ja 2019. Viimasel 

seireaastal (2019) jäid 2016. a seiratud 88 rohumaaribast valimist välja 34, millest enamus olid hävinud või seireks 

sobimatud põldude külvipinna laiendamise tõttu (2019. a seati seireks sobivuse kriteeriumiks vähemalt 1 m laiuse 

rohumaariba olemasolu põlluks sobival maal). Mitmetel juhtudel oli seirevalimi rohumaariba hävinud või häiritud tee-

ehituse ning kraavide rajamise tõttu. Enamus 2013. a seirevalimi rohumaaribasid, millele MAK 2014-2020 raames enam 

riba kohustust ei kehtinud, muudeti uuesti põllumaaks. 2019. a seiratud 88 servast võis 13 servas (15%) aimata 

kemikaalide sattumist rohumaariba põllupoolsesse serva ς KSM toetusega kaasneb soovitus vältida rohumaaribal 

väetiste ja taimekatisevahendite kasutamist. 

Nelja seireaasta jooksul registreeritud 212 soontaimeliigist kuulus enim sugukondadesse kõrrelised ja korvõielised, 

millele järgnesid vähemate liikide arvuga liblikõielised, mailaselased, sarikalased ja ristõielised. Sagedasemad liigid 

(vähemalt 50%) rohumaaribades olid aastate jooksul võilill (kollektiivliigina), harilik orashein, harilik raudrohi, harilik puju, 

harilik kerahein, harilik hiirehernes ja põldohakas. 

2019. a vastas 97% seiratud rohumaaribadest ökoloogilise vastavuse miinimumnõudele, et see koosneks vähemalt 

kolmest ohtrast (ohtrusklass vähemalt 2 ς mõni taim, kuni 5% katvusest) püsikuliigist, millest vähemalt üks oleks 

lehtrohundiliik. Tegemist on siiski miinimumnõudega, kus arvesse mineva liigi katvus on peaaegu 5% või liiki on mõned 

suuremad taimed. 

Analüüsi tarvis moodustati lisaks üldisele soontaimeliikide arvule erinevaid liigigruppe. Kõigi liikide ning rohundite (v.a 

graminoidid) liikide arv olid mõlemad aastati varieeruvad, olles kõrgeimad 2016. a, kuid langesid 2019. a sama madalale 

tasemel nagu 2013. a. Kõigi ohtrate liikide ning ohtrate püsikute liikide arv olid viimasel kahel seireaastal oluliselt 

kõrgemad kui kahel esimesel seireaastal. Püsikute liikide ja graminoidide (heintaimed ja tarnad) liikide arv olid mõlemad 

2016. a oluliselt kõrgemad kui kahel esimesel seireaastal, kuid 2019. a langesid jälle 2011. ja 2013. a tasemele. Ühe- ja 

kaheaastaste liikide arvus toimus pärast 2011. a järsk langus, misjärel seis stabiliseerus ning oli püsivalt madalam. Ohtrate 

umbrohuliikide arv oli kõrgeim 2016. a ning 2019. a langes oluliselt, kuid jäi siiski oluliselt kõrgemaks kui 2011. ja 2013. a, 

mil see oli väga madal. 

Eraldi analüüsiti ohtraid taimeliike lähtuvalt nende erinevatest funktsionaalsetest tunnustest. Taimkatte funktsionaalse 

kvaliteedi paranemisele ja inimtegevuse lembuse vähenemisele viitavad hemerofiilsus- ja ruderaalsusindeksi (näitavad 

vastavalt sõltuvust inimtegevusest ja umbrohustiilis kasvustrateegiat) ning ka võõrliikide osakaalu oluline vähenemine. 

Püstise lehistunud varrega taimede osakaalus ei leitud mingit kindlat suundumust, kuigi see aastati oluliselt erines. 

Õitsemise kestvus langes pärast 2011. a oluliselt ning jäi seejärel püsivalt madalamaks. Umbrohuliikide osakaalus, liikide 

potentsiaalses kõrguses, liikide õitsemise alguskuus, liblikõieliste liikide osakaalus, liikide keskmises seemnekaalus, 

putuktolmlevate liikide ja ergasõitega liikide osakaalus aastati olulisi muutusi ei tuvastatud, kuigi kahe viimase näitaja 

puhul võis täheldada väikest kasvutrendi pärast 2013. a. 

Rohumaaribade liigiline koosseis on olnud ootamatult madala umbrohustiilis kasvustrateegiaga ja inimtegevusest 

otseselt sõltuvate liikide osakaaluga ς näitaja oli juba seire algusest peale keskmiselt 0,4-0,5 palli üldises skaalavahemikus 

0-st 1-ni. Ohtratest liikidest umbes pooled on olnud putuktolmeldatavad ja erksavärviliste õitega ning nende 

potentsiaalne õitsemise kestus on olnud keskmiselt üle kolme kuu, mis viitab tolmeldajaid üldiselt toetavale teenusele. 

Ökoloogiliselt ohtlikke võõrliike esineb rohumaaribades vähe, kuid loodushoidlikkuse aspektist on ka see vähene 
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probleemiks. Ökoloogiliseks ohuks on lisaks võõrliikidele kultuurheina ja/või murusegude seemned, mis on pärit 

väljastpoolt Eestit ja seega võõrgenotüübid. 

Loodusliku taimekoosluse muutuste uurimisel on üheksa aastat periood, mille jooksul võiks ilmneda juba positiivseid 

muutusi. Võib aga järeldada, et taimestiku liigilise ja funktsionaalsete tunnuste koosseisu areng ei ole toimunud loodetud 

kiirusega. Lisaks põllult tulevatele häiringutele on üheks põhjuseks rohumaaribade isoleeritus looduslike liikide 

allikakooslustest või looduskoosluste puudumine suurepinnaliste põllumaadega maastikus. Seega mõjutab 

rohumaaribade koosluste arengut peamiselt külvatud liikide püsimine ja sihilik lisakülv. Külvisegudes peaks kasutama 

erineva kasvuvormiga liike ning suurema konkurentsivõimega liikide seemnete osakaal peaks olema väiksem. Lisaks peab 

rohumaaribadel külv olema hõredam kui põllunorm ette näeb. Külvisegudesse on vaja suuremat arvu liike ning sellest 

tuleneval on vaja toetada Eesti looduslike liikide seemnesegude tootmist. Alternatiivina võiks lubada rajamisel kasutada 

mesilaste korjealadeks soovitatud liikide üksikkultuure või nende segusid. 

Üheks rohumaariba arengu soovitud suunaks oli koosluse areng madalakasvulisemate liikide osakaalu suurenemiseks, et 

väheneks taimede omavaheline konkurents, millega kaasneks koosluse loomulik uuenemine ning uute liikide lisandumine 

ς seda ei ole juhtunud. Kaasa võiks aidata kesksuvise niitmise asemel varasuvise ja hilissuvine niitmise kombinatsioon, 

mis võiks pidurdada kõrgekasvuliste liikide edenemist ning anda võimaluse madalamatele liikidele õitseda ja seemneid 

toota. 

Arendada võiks koostööd erinevate ametkondadega, nt Maanteeametiga, mitmeliigiliste rohumaaribade segude 

propageerimisel teedeehitusel jmt maastikus kujundavatel planeerimistel. Lisaks peaks üha enam parandama 

rohumaaribade naabruses olevate püsitaimestikuga maastikuelementide seisundit (püsitaimestikuga kraavikaldad, 

väikesed rohumaafragmendid, metsaservad), nii hoides kooslused avatuna kui ka vältima põllukemikaalide sattumist 

neisse. 

Ettevõtjatulu ja majanduslik jätkusuutlikkus 

{ƻǘǎƛŀŀƭƳŀƧŀƴŘǳǎŜ ƘƛƴŘŀƳƛǎǾŀƭŘƪƻƴƴŀǎ ƧŅǘƪŀǘƛ ǇƛƪŀŀƧŀƭƛǎǘ ǳǳǊƛƴƎǳǘ α9ǘǘŜǾƿǘƧŀǘǳƭǳάΣ ƳƛƭƭŜ ŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ ǾŅƭƧŀ ǘǳǳŀΣ Ƴƛƭ 

määral on MAK keskkonnatoetused mõjutanud maaelanikkonna tulutaset. Analüüsiks on kasutatud FADN andmeid 2018. 

aasta kohta, mil FADNi valimisse kuulus 663 põllumajandusettevõtet. Andmed koguti ja analüüsiti 2019. aastal ning 

kajastavad 2018. aasta majandusseisu (2018. aastal maksti välja 2017. aastal taotletud MAK toetused). FADN andmetel 

oli Eesti põllumajandustootja kasutuses 2018. aastal keskmiselt 128 ha põllumajanduslikku maad. Keskmiselt 35% 

kasutatavast põllumajanduslikust maast oli omandis ja 65% renditud või muudel tingimustel kasutusele võetud. 

Kogutoodangu väärtus ulatus 2018. aastal 139 652 euroni keskmiselt ettevõtte kohta. Võrreldes 2017. aastaga on 

kogutoodangu väärtus vähenenud 4%, sealhulgas taimekasvatustoodangu väärtus vähenes 11%, 

loomakasvatustoodangu väärtus ja toetused jäid samale tasemele. Põllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli 

kogutoodangu väärtus (k.a toetused v.a investeeringutoetused) 2017. aastal keskmiselt 1088 eurot. Kõige suurem oli 

kogutoodangu väärtus KSA+KSK (2868 ϵκƘŀύ, LHT (1631ϵκƘŀύ ja ÜPT tootjatel (1982 ϵκƘŀύ, kõige väiksem MAHE ja PLK  

tootjatel (vastavalt 656 ϵκƘŀ ja 768 ϵκƘŀ).  

2018. aastal olid ilmastikutingimused taimekasvatuseks ebasoodsad ς suvi oli põuane ja taimede normaalseks kasvuks jäi 

mullas vett väheseks. Loomakasvatuses 2018. aastal suuri muutusi ei toimunud. Eesti keskmine põllumajandustootja sai 

2017. aastal sissetulekuid (k.a toetused) 1002 eurot põllumajandusmaa hektari kohta (2017. a 1011 eurot; 2016. a 783 

eurot). MAK keskkonnatoetusi (MAK kkt) taotlenud tootja sissetulek põllumajandusmaa hektari kohta oli 996 eurot, Eesti 

keskmisel tootjal 1002 eurot. Samas oli MAK kkt tootjatel kasutatud põllumajanduslikku maad keskmiselt 174 ha, 

tavatootjatel aga 79 ha, mis avaldas ka mõju sissetulekute arvestamisel põllumajandusmaa hektari kohta. Toetuste 

osatähtsus sissetulekutes varieerus vahemikus 12-46%. Toetuste (v.a investeeringutoetused) osatähtsus sissetulekutes 

oli kõige suurem MAHE 2014+ ja PLK tootjatel, moodustades 2018. aastal 46% kuni 40% sissetulekutest, KSM tootjatel 

moodustasid toetused 19% sissetulekutest. 
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Netolisandväärtust (NLV) tööjõu aastaühiku kohta tootsid 2018. aastal kõige rohkem MULD, NAM ja KSM tootjad 

(vastavalt 27 564 euro/tjü, 24 984 euro/tjü ja 22 627 euro/tjü) ja kõige vähem KSA+KSK ja OTL tootjad (vastavalt 15 813 

euro/tjü ja 15 487 euro/tjü). Eesti keskmisel põllumajandustootjal oli ettevõtjatulu 2018. aastal keskmiselt 69 eurot, MAK 

keskkonnatoetusi taotlenud tootjatel 59 eurot põllumajandusmaa hektari kohta. Mida väiksem tasustatud tööjõu 

osatähtsus kogu tööjõukulus, seda suurem on ettevõtjatulu. 

Arvestuslik netokasum (ANK) jäi Eesti keskmisel põllumajandustootjal 2018. aastal negatiivseks, keskmiselt -5102 eurot 

ettevõtte ja -40 eurot põllumajandusmaa hektari kohta. Miinusesse jäi ANK koos vastava meetme toetusega ka M10, 

KSM, SORT, OTL, MAHE 2014+ ja LHT tootjatel. Tavatootjatel on see üsna madal võrreldes keskkonnatoetusi taotlenud 

tootjatega, sest on võetud arvesse palgata töötavate omanike ja pereliikmete tööaega ning selliseid oli tavatootjate 

grupis 65%. 

Eesti keskmine põllumajandustootja kulutas 2018. aastal investeeringuteks keskmiselt 37 623 eurot ettevõtte kohta. 53% 

Eesti põllumajandustootjatest ei teinud investeeringuid, MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjatest aga investeerisid 

рп҈Φ «ƭŜ мл ллл ϵκǘƧǸ ƪƻƘǘŀ ƛƴǾŜǎǘŜŜǊƛƴƎǳƛŘ ǘŜƛƴǳŘ ŜǘǘŜǾƿǘǘŜƛŘ ƻƭƛ ƪƿƛƎŜ ǊƻƘƪŜƳ όрм҈ύ Y{a Ƨŀ a¦[5 ǘƻƻǘƧŀǘŜ ƘǳƭƎŀǎΦ  

2018. aastal oli jätkusuutlike tootjate osakaal kõige suurem MULD tootjate seas - 83% põllumajandustootjate koguarvust. 

Põllumajandusliku keskkonnatoetusega (PKT(M10)) liitunud tootjatest olid jätkusuutlikud 55%. Tavatootjate 

(keskkonnatoetusi mittetaotlenud tootjad) hulgas oli jätkusuutlike tootjate osakaal 33%. Meetme toetus avaldas 

jätkusuutlike tootjate osakaalule suuremat mõju MAHE 2014+ (15%), PLK (14%) ja KSM, SORT, PKT(M10) (kõigil 13%) 

tootjatel. Madalaimad jätkusuutlike tootjate osakaalud olid loomapidajate seas ς OTL tootjatel 28% ja LHT tootjatel 30% 

tootjate koguarvust. Jätkusuutlike tootjate osatähtsus kasvab koos ettevõtete suurenemisega - väiketootjatest olid 

jätkusuutlikud kuni 51%, suurtootjatest 77-89%. 

Toetuste jaotumine 

2019. aastal väljamakstud toetussumma oli 301,4 mln eurot: I samba toetusi 161 mln, II samba toetusi 134 mln ja 

siseriiklikke toetusi 6 mln. I samba toetusi läks kõige enam Lääne-Viru, Pärnu ja Tartu maakonda (10-11% I samba 

kogusummast ja 16-18 mln eurot maakonna kohta). II samba toetussummast said suurema osa Viljandi, Tartu, Pärnu ja 

Harju maakonna tootjad (10-14%).  Siseriiklike toetuste kogusumma (6 mln) jagunes 87% ulatuses kolmele maakonnale - 

Tartu, Harju, Rapla. 2019. aastal makstud toetuste kogusummast 53% läks suurtootjatele, keskmise suurusega tootjad 

said toetuste kogusummast 14%, väiketootjad 10% ja FADN tüpoloogia järgi määratlemata tootjad 19%. Tootmistüübiti 

jagunes 2019. aastal makstud toetuste kogusumma järgnevalt: 38% taimekasvatajad, 19% FADN-i järgi määramata 

tootmistüüp, 18% loomakasvatajad, 14% piimatootjad, 11% ülejäänud tootmistüüpide tootjad. 

MAK keskkonnatoetuste kogusumma moodustas II samba toetustest 42%. MAK kkt oli maakonniti II samba toetuste 

summast üsna suur osakaal - Ida-Viru maakonnas 61%, Hiiu, Järva, Lääne-Viru, Rapla, Valga ja Võru maakonnas üle 50%. 

MAK kkt-st oli 40% KSM toetus, järgnesid MAHE 32%, NAM ja PLK 8% ning LHT 7%. Põlva, Jõgeva, Järva, Lääne-Viru, 

Viljandi ja Rapla maakonnas oli ülekaalukas KSM toetus (40-60%). Hiiu, Ida-Viru, Tartu ja Võru maakonnas MAHE toetus 

(50% ringis). LHT (16%), OTL (5%) ja PLK (33%) toetuse osakaal oli kõige suurem Saaremaal.  

2019. aastal väljamakstud MAK kkt-st 63% läks suurtootjatele, keskmise suurusega tootjatele 18% ja väiketootjatele 9%. 

Erinevatest keskkonnatoetustest suurim osa maksti taimekasvatustüübi tootjatele ς 50% KSM, 53% MAHE, 52% NAT, 

42% SORT, 39% MULD ja PLK toetusest. 

Kompleksuuring mahe- ja tavaviljeluses  

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku katsekeskuses 2003. aastal ja see on jätkuv pikaajaline uuring erinevates 

külvikordades. 2019. a lõpetati uuringud vanimas, 2003. a alustatud, põldheinarohkes külvikorrakatses. Uuringu 

eesmärgiks oli seal mitmete maaviljeluslike võtete (mahe- ja tavaviljelus, mullaharimine, sõnniku ja 

mahepõllumajanduses lubatud väetiste kasutamine jm) mõju selgitamine erinevatest aspektidest (mullaviljakus, NPK-

bilanss, kultuuride saaginäitajad, umbrohtumus, kattetulu jt) lähtuvalt. 
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Põldheinarohkes mahe- ja tavaviljeluse söödakülvikorras oli järgnev viljavaheldus: põldhein 1. a ς põldhein 2. a ς suvinisu 

ς segavili (hernes + kaer) ς suvioder allakülviga. Käesolevas kokkuvõttes ja pikemas aruandes käsitletakse põhiliselt 2015.-

2019 a külvikorrarotatsiooni ja 2016.-2019. erineva väetamise tulemusi mahe- ja tavaviljeluses.  

Kui külvikorra terakultuuri põldudel hariti mulda pindmiselt või ainult künti ega tehtud enne kündi tüükoorimist, suurenes 

vegetatiivselt levivate umbrohtude (peamiselt orashein ja ohakad) toormass terakultuuride järgnevuse teisel (segavili) ja 

kolmandal (suvioder) aastal oluliselt. Tüükoorimisel koos künniga suudeti nii mahe- kui ka tavaviljeluses vegetatiivselt 

levivad umbrohud kontrolli all hoida ja kultuuride terasaak oli siin suurim. Segaviljas ja teraviljas vähendas suur 

umbrohtumus ainult künni ja pindmise mullaharimise korral ka terasaake. 

Mahepõllumajanduses kasutada lubatud maheväetistega Kalisop (K-60 ja S-26 kg/ha) või Patentkali (K-60, S-41, Mg-14) 

väetamisel suurenes kahe niite haljasmassisaak (2016.-2019. a) 1. a põldheinal 2,1 korda (18,4 t/ha) ja kuivmass 1,7 korda 

(2,1 t/ha) ning 2. a põldheinal vastavalt 4,6 korda (27,6 t/ha) ja 4,3 korda (5,0 t/ha). Maheväetistega väetatud 

mahepõldheina saak oli samas praktiliselt võrdne tavaviljeluse põldheina saagiga või isegi natuke ületas seda. Põldheinale 

järgneva suvinisu terasaak suurenes Kalisopiga (K-30, S-13 kg/ha) või Patentkaliga (K-31, S-17, Mg-7 kg/ha) väetamisel 

2,1 korda (1924 kg/ha). Maheväetisega väetatud suvinisu terasaagid ei olnud perioodi jooksul oluliselt väiksemad kui 

tavaviljeluses, kus toiteelemente anti NPK väetisega rohkem (N-90, P-14, K-42 kg/ha). Võimalik, et selline suur terasaagi 

tõus saadi põhiliselt maheväetises sisalduva kaaliumi ja väävli ning sisseküntud ristikurohke põldheina lagunemisel 

vabanevate toiteelementide (iseäranis lämmastiku) soodsa koostoime tõttu. Segavilja ja suviodra terasaagi tõus oli 

maheväetiste mõjul oluliselt tagasihoidlikum. Maheväetistega väetamisel oli suvinisu terade toorproteiini ja 

kleepvalgusisaldus väiksem ja gluteeniindeks suurem kui ülejäänud mahe- ja tavaviljeluse variantides.  

Toetuste mittearvestamisel jäi enamuse terakultuuride (suvinisu, segavilja, suvioder) variantide kattetulu negatiivseks 

ehk kahjumisse. Toetuste juurdearvestamisel oli kattetulu üldiselt positiivne e kasumis. Sõnnikuga väetamisel oli 

terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematele aastatele oluliselt väiksem, kui sõnniku mitteandmisel, nii tava- kui 

maheviljeluses. Tahesõnniku lagunemine ja toiteelementide vabanemine mullas on aeglane ja saadav saagitõus 

otsemõjuaastal ei kompenseeri sõnniku andmise kulutusi. Nii oli sõnnikut saanud suvinisu ja ςodra kattetulu 

tavaviljeluses mineraalväetisega väetamisel toetusi arvestamata vastavalt 22 ja -11 euro/ha, mineraalväetise + sõnniku 

variandis aga -225 ja -203 euro/ha. Väetamata maheviljeluses oli suvinisu ja suviodra kattetulu toetusteta mõlemal -55 

euro/ha ning sõnnikuga väetamisel -239 ja -223 euro/ha. Kalisopi või Patentkaliga väetamisel oli mahesuvinisu ja ςodra 

kattetulu toetusteta vastavalt 85 ja -136 euro/ha, kuid maheväetise + sõnniku variandis -127 ja -261 euro/ha. 

Külvikorrarotatsioonis (2015.-2019. a) viie külvikorravälja keskmine NPK-üldbilanss mahe- ja tavaviljeluses oluliselt ei 

erinenud. Sõnniku mitteandmisel jäi NPK bilanss selgelt negatiivseks nii mahe- kui tavaviljeluses. Sõnniku andmisel oli N 

bilanss mõõdukalt positiivne (mahe 33, tava 40 kg/ha/a), P-bilanss oli tasakaalu ligidal (mahe -1, tava 4 kg/ha/a) ja K-

bilanss maheviljeluses tasakaalus (0 kg/ha/a) ning tavaviljeluses negatiivne (-7 kg/ha/a). Külvikorraväljade võrdluses oli 

NPK bilansis siiski suuremaid erinevusi, kuna saagikuse muutuste tõttu eemaldati erinevatel aastatel külvikorraväljadelt 

erinev hulk toiteelemente. Põldheina niidete arvu vähendamine kolmelt kahele koos sõnnikuga väetamisega 

tasakaalustas külvikorrarotatsiooni keskmise K-bilansi eelmise rotatsiooniga võrreldes. 

Maheviljeluses mitteväetamisel, ainult maheväetistega väetamisel, maheväetise + sõnnikuga väetamisel ja tavaviljeluses 

sõnniku mitteandmisel vähenes künnikihi omastatava P sisaldus katseperioodi lõpuks (2019. a) keskmiselt fosforväetise 

tarbevajaduselt suure fosforväetise tarbevajaduseni. Maheväetised ei sisaldanud P, samas suurenes nendega väetamisel 

kultuuride saagikus ja seetõttu eemaldati mullast ka rohkem P. Maheviljeluses ainult sõnnikuga väetamisel vähenes P 

sisaldus katseperioodi lõpuks mõnevõrra. Tavaviljeluses mineraalväetise + sõnnikuga väetamisel omastatava P sisaldus 

mullas praktiliselt ei muutunud. Omastatava K sisaldus suurenes sõnniku andmisel nii mahe- kui tavaviljeluses oluliselt ja 

maheväetistega väetamisel ning tavaviljeluses sel juhul koguni väikese K väetistarbevajaduseni. Sõnnikuga väetamisel 

vähenes K sisaldus maheviljeluses natuke. Tavaviljeluses ja maheviljeluses K-sisaldavate maheväetistega väetamisel, kuid 

sõnniku mitteandmisel K sisaldus praktiliselt ei muutunud.
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1 . 1 .  M u l l a  N O 3  ( n i t r a a t l ä m m a s t i k u )  j a  S O 4  si s a l d u s e  m u u t u s  j a  d ü n a a m i k a  n i t r a a d i t u n d l i k u  a l a  p õ l l u m u l d a d e s  a a s t a t e l  2 0 1 2- 2 0 1 7  e r i n e v a  m a a k a s u t u s e  ( p õ l l u k u l t u u r i d ,  r o h u m a a )  k o r r a l  n i n g  m u l l a s  l e i d u v a t e  t a i m e t o i t e e l e m e n t i d e  ( P ,  K ,  C a ,  M g ,  C u ,  M n ,  B,  N m i n )  h a p p e s u s e  j a  o r g a a n i l i s e  a i n e  f o o n i  j a  p i k a a ja l i s e m a t e  m u u t u s t e  s e l g i t a m i n e 

1.1.1. Uuringu eesmärk 

Uuringu eesmärgiks on jälgida kergestiliikuvate lämmastikuvormide (nitraatlämmastik ja ammooniumlämmastik) ehk 

mineraalse lämmastiku (Nmin) sisalduse muutust nitraaditundlikul ala ja võrdlusena Tartumaa põllumuldades, 

selgitamaks võimalikku nitraatide leostumise ohtu erineva maakasutuse, mullastiku ja ilmastikutingimuste korral. Teise 

olulise eesmärgina selgitatakse väävli kui suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas. Kolmandaks 

eesmärgiks on jälgida ka ülejäänud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse dünaamikat mulla vertikaalprofiilis ning 

selgitada seaduspärasused, mille alusel saab parandada väetamise planeerimist.  

Uuring on otseselt seotud MAK 2014-2020 prioriteetide 4 ja 5 ettenähtud eesmärkide täitmisega ja nende prioriteetidega 

seotud meetmete arendamisega. Eeskätt on uuring suunatud küsimuste lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkonna 

kaitset mineraalse lämmastiku võimaliku leostumise suhtes ning teiste olulisemate toiteelementide liikuvust mulla 

vertikaalprofiilis ja laiemas plaanis aitab väetamise optimeerimisega kaasa mulla- ja veekaitsele. 

Prognoosimaks võimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotud erinevad 

mullaparameetrid. Sellest lähtudes on võimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lämmastiku, taimedele omastatava 

väävli ja teiste toiteelementide võimalikku liikumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist sõltuvalt 

maakasutusest, agrotehnoloogiast, ilmastikust ja mullastikust. Töö teostaja on Põllumajandusuuringute Keskuse 

mullaseire ja uuringute büroo, kontaktisik Priit Penu, priit.penu@pmk.agri.ee 

 

1.1.2. Tulemused ja arutelu 

2011. aastal alustati ning 2019. aastal jätkati Nmin sisalduse muutuste uuringutega sügavamates mullakihtides erinevatel 

tootmispõldudel selgitamaks toitainete liikuvust ja potentsiaalse leostumise võimalikkust, koguseid ja seaduspärasid. 

Uurimiseks rajati NTA piirkonna viiele põllumassiivile vaatlusväljakud, kus teostati proovide kogumist kolm korda aastas 

(enne külvi märtsis-aprillis, peale koristust augustis-septembris ja enne mulla külmumist detsembris-jaanuaris) kolmes 

mullakihis (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm sügavuses). 2016. a lisandus ka proovide võtmine juuni-juulikuus ehk 

vegetatsiooniperioodi keskel ning alates 2017. aastast kaasati uuringusse võrdlusandmete saamiseks täiendavalt kaks 

põldu Tartumaalt ning alates 2019. aastast üks põld Harjumaalt. Põldude maakasutuse ning väetamise andmed on 

esitatud tabelis (Lisa 1). 2019. aasta uuring hõlmas Adavere alalt 3 põldu. Saagile kasutati NTA alal paiknevate 

seirepõldude väetamiseks keskmiselt 127 kg/ha lämmastikku (70 kg 2017. aastal ja 121 kg/ha 2018. aastal), 4,7 kg/ha 

väävlit ( 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). Seega kasutati 

2019. aastal lämmastiku puhul lähedast normi kui eelmisel aastal, kuid fosfori, kaaliumi ja väävli puhul oli väetamise tase 

kõrgem kui eelnevatel aastatel. Tartu põlde väetati oluliselt kõrgemate normidega, NPKS vastavalt 245 kg/ha, 27 kg/ha, 

106 kg/ha ja 13,5 kg/ha (eelmisel aastal 280 kg/ha, 45 kg/ha, 156 kg/ha ja 28 kg/ha). Seega oli põldudel väetiste 

kasutamine veidi vähenenud ning eripärana kasutati Tartu ühel põllul oktoobri keskel orgaanilise väetisena digestaati. 

Toiteelementide liikumine mullaprofiilis sõltub eeskätt sademete hulgast ja jaotumisest ning vastavatest andmetest 

selgub, et uurimisaastate suurim sademete hulk oli 2012. aastal ja kõige kuivem oli 2018. aasta. Leostumise suhtes kõige 

1.1. Mulla NO3 (nitraatlämmastiku) ja SO4 sisalduse muutus ja dünaamika nitraaditundliku ala 

põllumuldades aastatel 2011-2019 erineva maakasutuse (põllukultuurid, rohumaa) korral ning 

mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nmin) happesuse ja orgaanilise 

aine fooni ja pikaajalisemate muutuste selgitamine 

 

file:///C:/Users/ktomson/Documents/Aruanne2019/Uuringud_kokku_alustatud_06.03.2020/Lisad_1_72.xlsx%23'Lisa%201'!A1
file:///C:/Users/ktomson/Documents/Aruanne2019/Uuringud_kokku_alustatud_06.03.2020/Lisad_1_72.xlsx%23'Lisa%201'!A1
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kriitilisemal ajal ehk sügisperioodil oli kõige sademetevaesem 2014. aasta sügis ja enim oli sademeid 2017. aasta sügisel. 

Muld sulas 2019. aastal märtsi keskel ning aasta eripäraks tuleb kahtlemata pidada seda, et kõrgete õhutemperatuuride 

tõttu sügisperioodil muld praktiliselt ära ei külmunud ning seega toimus pidev mulla läbiuhtumine. Adavere ja Tartu 

sademete näitajate võrdluses oli Tartumaal sademeid aastas ca 90 mm ning sügisperioodil ca 9 mm enam kui Adaveres. 

Aastate ja kihtide lõikes oli Nmin sisaldus põldudel erineva tasemega, kuid alade keskmiste tulemuste võrdlus perioodil 

2011-2019 näitab, et ülemises kihis on Nmin sisaldus aprillis ja septembris suhteliselt sarnane ja oluliselt madalam 

detsembris (Joonis 1). Eriti madal oli Nmin sisaldus ülemises kihis 2016. aasta septembris ja detsembris, mis näitab 

suhteliselt madalat väetustaset ja sellega seotud vähest leostumise ohtu. 2019. aastal suurenes septembriks Nmin 

sisaldus oluliselt võrreldes aprilliga ning selle põhjuseks on augusti lõpus kahel alal mulda lisatud vedelsõnnik. 

Detsembriks oli sisaldus vähenenud nii leostumise kui ka taliodra poolt mineraalse lämmastiku tarbimise tõttu. Keskmises 

mullakihis on madalaim sisaldus aastate keskmisena septembris, kuid käesolval aastal oli sisaldus kõrgem, mis näitab, et 

mingi osa mineraalsest lämmastikust on jäänud kasutamata ja liikunud keskmisesse mullakihti. Kuna 5 päeva enne 

proovide kogumist lisati mulda ka vedelsõnnikut, ei saa välistada selle mingi osa liikumist mullas sügavamale kui 30 cm. 

Ootuspäraselt oli kõrgeim sisaldus selles kihis detsembris, kui sügisperioodil toimub 

Nmin liikumine mullaprofiili alumistesse kihtidesse, kuid 2019. aastal oli see suhteliselt 

vähene. See võib olla tingitud taliodra heast mineraalse lämmastiku tarbimisest. 

Alumises kihis on aastate keskmisena madalaim tase septembris ja kõrgeim aprillis. 

Käesoleva aasta eripärana oli septembris alumise kihi Nmin sisaldus suhteliselt 

sarnaselt keskmise kihiga kõrge ning detsembriks sisaldus vähenes vastupidiselt 

üldisele trendile. Selle põhjuseks võib olla mullast läbiuhtumisele väga soodsad 

tingimused 2019. aasta sügisel ning peamine leostumine oli toimunud juba enne 

proovide kogumist.  

Sügisperioodil väheneb ülemises mullakihis Nmin sisaldus keskmiselt 38% ja peamiselt on see seotud leostumisega 

mullaprofiilis allapoole ning vähemal määral ka denitrfikatsiooniga (eriti anaeroobsetes tingimustes) ja sellega seonduva 

mineraalse lämmastiku lendumisega ning mingi osa seotakse mulla mikroorganismide poolt. Keskmises kihis suureneb  

Nmin seoses vertikaalse ümberpaigutumisega sügisperioodil ca 1,9 korda, kuid varakevadeni sisaldus väheneb ning 

alumises kihis suureneb septembrist kuni aprillini Nmin sisaldus ca 2 korda. Kuigi 2019. aastal lisati sügisel mulda 

vedelsõnnikut, siis alumistes kihtides ei olnud täheldada olulist leostumist, kuid seda käsitleme täpsemalt hiljem 

konkreetsete põldude andmete analüüsil. 

Liikuva P sisaldus ülemises uuritavas kihis oli aastate keskmisena erinevatel aegadel praktiliselt sama, kuid aastate vahel 

on väikesed erinevused. Suurim erinevus oli 2019. aastal, kui septembris ja detsembris oli P sisaldus kõrgeim. See oli 

tingitud kahele põllule sügisel vahetult enne proovivõtmist lisatud vedelsõnnikust 

pärit fosforist, mida mikroorganismide poolt töödeldi orgaanilisest ainest taimedele 

toiteelemendiks. Kuigi viimaste aastate P väetamise tase on suhteliselt madal, on 

mulla aktiivses taimejuurte leviku tsoonis põldude keskmine P sisaldus piisav ka 

suurte saakide saamiseks ja seetõttu on igati õigustatud ka väiksemate P normide 

kasutamine. Keskmises kihis moodustab P sisaldus sõltuvalt proovikogumise ajast 

ülemise kihi omast 45-50% ja sügisperioodil suureneb 11 mg/kg ehk 23% võrra ning 

siinjuures suurenemine oli kõige intensiivsem 2019. aastal. See on igati loogiline vedelsõnniku kasutamise foonil ja 

järelikult sooja ja niiske sügisperioodi jooksul võib ka fosforit liikuda allapoole suhteliselt suures koguses. Alumises kihis 

suureneb liikuva P sisaldus aastate keskmisena sügisperioodil 10 mg/kg ehk 40%, mis on küllaltki oluline liikumine mulla 

vertikaalprofiilis ja seda olukorras, kus mulla ülemises kihis on näitaja stabiilne ning P väetamine pigem tagasihoidlik. 

Taliviljale lisatud 

vedelsõnnik ei tekitanud 

olulist leostumist 

alumistes mullakihtides. 

Alumises mullakihis 

suurenes liikuva P sisaldus 

sügisperioodil aastate 

keskmisena 10 mg/kg ehk 

40%. 
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2019. aastal oli see suurenemine tagasihoidlikum ehk vedelsõnnikust pärit P liigub sügisperioodil ülemisest mullakihist 

keskmisesse, kuid mitte allapoole. 

 

  

 

Joonis 1. Adavere uurimisalade mineraalse lämmastiku (Nmin, ülemine joonis), liikuva fosfori (keskmine joonis) ja liikuva kaaliumi 

(alumine joonis) sisaldus ja dünaamika mulla erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2011-2019 
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Liikuva K sisaldus mulla ülemises kihis muutub enam kui fosfori puhul. Kõrgeim sisaldus on aastate keskmisena detsembris 

ja aprillis ning septembris on sisaldus nende vahepealne. Seega toimub sügisperioodil väikene K suurenemine mulla 

ülemises kihis - ca 4% võrra. Keskmisena on liikuva K sisaldus neis muldades optimaalsest madalam. 2019. aastal suurenes 

liikuva K sisaldus suveperioodil näiliselt oluliselt, kuid septembrikuu tõus oli seotud  suhteliselt kaaliumirikka vedelsõnniku 

kasutamisega enne septembrikuist proovide kogumist. Pigem on üllatav suhteliselt väike suurenemine sügisperidoodil, 

arvestades soodsaid mineraliseerumise tingimusi. Küllap suutis talivili suhteliselt pika sügise jooksul tarbida kaaliumi 

sügisperioodil intensiivselt. Keskmises kihis on aastate lõikes K sisaldus mullas suhteliselt stabiilne, moodustades 65-70% 

ülemise kihi vastava perioodi näitajast ja muutused keskmise näitaja osas on väheolulised. K kuhjumine paljude aastate 

keskmisena siin kihis ei ole tuvastatav, kuid aastate lõikes on olnud erisuunalised muutused. Käesoleval aastal on 

toimunud sügisperioodil keskmisest kõrgem K sisalduse suurenemine antud mullakihis. Alumises kihis on aastate 

keskmisena toimunud pidev sisalduse suurenemine kevadest talveni ja oluline on märkida, et suveperioodil on see olnud 

ƛǎŜƎƛ ǎǳǳǊŜƳ ƪǳƛ ǎǸƎƛǎǇŜǊƛƻƻŘƛƭΦ нлмфΦ ŀŀǎǘŀƭ ǘƻƛƳǳǎ ǎǸƎƛǎǇŜǊƛƻƻŘƛƭ ǾŀǎǘǳǇƛŘƛǏŜƭǘ ǸƭŘƛǎŜƭŜ ǘǊŜƴŘƛƭŜ ƻƭǳƭƛƴŜ Y ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ 

vähenemine, sest sooja sügisega toimus kaaliumi liikumine valdavalt juba enne proovide kogumist detsembris. 

Tartu aladel on kasutada ainult kolme aasta tulemused, kuid teatud suundumusi on võimalik juba praegu kirjeldada. Tartu 

alad erinevad Adavere aladest eeskätt seetõttu, et neil põldudel on tegemist lõimiselt raskemate ning reaktsioonilt 

happelisemate muldadega, kus kasvatatakse peamiselt põllukultuure suhteliselt kõrgel väetustasemel. Lisaks kasutatakse 

neil aladel suhteliselt palju orgaanilisi väetisi digestaadi ja vedelsõnnikuna. 

Kõrgeim Nmin tase on neil aladel ülemises kihis septembris, kuid väheneb detsembriks oluliselt - 12,3 mg/kg ehk 2,6 

korda (Joonis 2). Keskmises kihis suureneb sügisperioodil sisaldus keskmiselt 3 mg/kg ja kevadeks väheneb taas oluliselt. 

2019. aastal sisaldus keskmises kihis vähenes ja alumises kihis on aastate keskmisena väga oluline tõus sügisperioodil -

10,9 mg/kg ehk 2,1 korda. 2019. aastal on suurenemine suhteliselt väike. Võrreldes Adavere alade keskmisega on Tartu 

aladel oluliselt kõrgemad Nmin absoluutsisaldused ning ka muutused kihtide vahel ja selle põhjuseks on kindlasti oluliselt 

suurem N väetamise norm. Eelmisel aastal oli Nmin liikuvus allapoole suhteliselt suur, sest põua tõttu jäi osa lämmastikku 

kasutamata. Käesoleval aastal analüüsitulemused ei näita suurt leostumist, kuid vaadates PK liikumisi neil aladel siis võib 

öelda, et suure tõenäosusega toimus soojal sügisel Nmin valdav liikumine proovivõtmise vahelisel perioodil ja seetõttu 

ei kajastu tulemustes. 
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Joonis 2. Tartu uurimisalade mineraalse lämmastiku (Nmin, ülemine joonis), liikuva fosfori (keskmine joonis) ja liikuva kaaliumi 

(alumine joonis) sisaldus ja dünaamika mulla erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2017-2019 
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Liikuva fosfori sisaldus ülemises kihis on optimaalsest oluliselt kõrgemal ning kõikidel proovivõtu aegadel suhteliselt 

stabiilne, välja arvatud oluline tõus käesoleva uurimisaasta detsembriks. Keskmises kihis toimub kõige suurem muutus 

sügisperioodil ja seda eriti 2019. aastal, kui P sisaldus tõusis 4 korda - järelikult toimus sel perioodil oluline P liikumine 

allapoole. Kuna ühte põldu väetati oktoobris digestaadiga, siis on leostumine pärit sellest materjalist. Alumises kihis 

toimub samuti suurenemine sügisperioodil ja eriti 2019. aastal juba eelmainitud põhjustel. 

Liikuva kaaliumi sisaldus ülemises kihis alade keskmisena on optimaalne või üle selle ning seetõttu ka sisaldus muutub 

aasta jooksul suhteliselt vähe, kuid aastad erinevad oluliselt sõltuvalt ilmastikust ja väetamisest. 2019. aastal suurenes 

detsembriks sisaldus mineraliseerunud digestaadi mõjul. Keskmises kihis toimub suurim muutus talveperioodil, 

sügisperioodil püsib sisaldus praktiliselt muutumatuna. Alumises kihis on kaaliumi liikumine suurim sügisperioodil, kui 

sisaldus tõuseb ca 13%.  

Tartu aladel on toimunud kõrgemal väetusfoonil oluliselt suurem 

toiteelementide liikumine mullaprofiilis allapoole, kusjuures Nmin 

liikumine toimub kiiremini ning sooja ja niiske sügise tingimustes peamiselt 

juba sügisperioodi lõpuks on enamus Nmin leostunud sügavamale meie 

uurimissügavusest. Tartu alade väetusfoonil ei suuda taimed antud toiteelementide koguseid tarbida ja tekib 

potentsiaalne leostumise oht. Mulda lisatud digestaadist pärit PK leostub märkimisväärses koguses juba sügisperioodil. 

Mineraalse lämmastiku kogustest ja muutustest erinevates mullakihtides selgub (Joonis 3), et mullas on igal ajahetkel 

märkimisväärne kogus mineraalset lämmastikku. Sügisperioodil vähenes Adavere aladel mineraalse lämmastiku kogus 

ülemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena 20 kg/ha, mille tagajärjel suureneb vastavalt järgmise kihi Nmin 

kogus 12 kg/ha võrra ja alumises mullakihis 8 kg/ha võrra. 2019. aastal kasutati väetamiseks lämmastikku keskmiselt põllu 

kohta 127 kg/ha (eelmisel aastal 120 kg/ha) ja jooniselt selgub, et ligikaudu 1/3 sellest mineraalse lämmastiku kogusest 

leidub detsembris alumistes mullakihtides. Tartu aladel on ülemises mullakihis üldiselt Nmin kogus väiksem, kuid 

alumistes kihtides kordades suurem kui Adavere alade aastate keskmine, mis viitab oluliselt suuremale toitainete 

liikumisele mulla vertikaalprofiilis. Viimane omakorda tähendab N väetamist ebaõigel ajal (digestaat sügisel) ja 

tarbimisest suuremates kogustes. Tähelepanuväärne on olukord, kus detsembris on alumises mullakihis mineraalset 

lämmastikku rohkem kui ülemises mullakihis proovivõtmise aegadel. Detsembriks on kogunenud keskmisesse ja alumisse 

mullakihti kokku 152 kg/ha mineraalset lämmastikku, millest muld suudab siduda ainult ca 30%.  

Suhteliselt kõrgel väetusfoonil ei 

suuda taimed NPK koguseid tarbida ja 

tekib potentsiaalne leostumise oht. 
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Joonis 3. Mineraalse lämmastiku (ülemine joonis), fosfori ja kaaliumi kogus kg/ha ja muutus erinevates mullakihtides Adavere viie 

põllu keskmisena perioodil 2011-2019 ja Tartu kahe põllu kekmisena 2017-2019 
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Liikuva PK kogused mullas on oluliselt suuremad kui Nmin ja mõlema elemendi puhul on alade võrdluses ülemises kihis 

koguseliselt rohkem Tartu aladel. Alumistes kihtides on erinevused väiksemad või puuduvad. Fosfori puhul toimub 

suurem liikumine aladel sügisperioodil, kus P sisaldus suureneb kõikides kihtides nii Adaveres kui ka Tartus. Sama 

tendents kehtib ka kaaliumi puhul, kuid siinjuures peame silmas pidama, et Adavere aladel on meil aegrida oluliselt 

suurem ja Tartus alade keskmine tulemus uurimisaastate lisandudes kindlasti muutub. Huvitav on see, et kui kaaliumi 

sisaldus ülemises kihis on ca 2 korda suurem Tartu aladel, siis alumistes kihtides on Tartu ja Adavere kogused suhteliselt 

sarnased. Ilmselt viitab see Tartu alade kõrgemale väetamise tasemele ja nende elementide vähemale liikuvusele mullas 

võrreldes mineraalse lämmastikuga. 

Oluline on jälgida ka võimalikke erinevusi Nmin liikuvuses sõltuvalt konkreetse põllu maakasutusest ja väetamisest. Joonis 

4 on esitatud kõikide põldude erinevate mullakihtide Nmin sisaldused perioodil detsember 2018 kuni detsember/jaanuar 

2019 ja lämmastikuga väetamine 2018 sügise ja 2019 aasta summana  (väetamise aeg  vt Lisa 1).  

Perioodi jooksul on Adavere aladest kõige enam mineraalset lämmastikku nii mineraal- kui ka orgaanilise väetistega 

mulda lisatud Adavere 2 ja Adavere 5 aladel, millest 90 kg/ha lisati märtsis ja mais mineraalväetistega ning digestaati 

kasutati mõlemal sügisel ja kokku lisati digestaadiga mulda 136 kg/ha mineraalset lämmastikku. Adavere 4 põllul kasutati 

vaid mineraalväetisi. 

Jooniselt selgub, et kõrreliste heintaimede põllul Nmin kogusega 52 kg/ha väetamisel 

ei toimu sügisperioodil leostumist alumistesse kihtidesse. Üldine kõrgem Nimi tase 

Adavere 4 alal on seletatav turbamulla esinemisega sellel põllul. Võrreldes 2018. 

aasta detsembriga on Nmin sisaldus Adavere 4 alal langenud kõikides kihtides. Teistel 

aladel kasutati väetamiseks oluliselt suuremas koguses mineraalset lämmastikku ja 

selle tulemusena on toimunud teatud liikumine alumistesse mullakihtidesse. Huvitav 

on siinjuures, et peale digestaadi lisamist 2018. aasta sügisel vähenes alumistes 

kihtides Nmin sisaldus talveperioodil nii Adavere 2 kui Adavere 4 alal. 2019. aasta sügisel lisati taas talivilja alla 

vedelsõnnikut, selle mõju mullaanalüüsi tulemustes kajastub küll septembri kõrge sisaldusega, kuid tavaliselt suurendab 

väetamine sisaldust veelgi rohkem. Loogiliselt väheneb detsembriks sisaldus mõlemal põllul, kuid Nmin sisalduse tõus 

samas suurusjärgus toimub vaid Adavere 2 põllul. Adavere 5 põllul seevastu ülemises kihis on langus märkimisväärne, 

kuid alumistes kihtides sisaldus väga madal ja suureneb minimaalselt. Kindlasti suutis talivili sooja sügisega tarbida 

märkimisväärse koguse, kuid arvestades mineraalse lämmastiku mobliisust liikus enamus Nmin meie uurimissügavusest 

välja juba enne, kui me kogusime uued proovid. 

Tartu 2 alal on Nmin väetamise tase samas suurujärgus Adavere kahe alaga, Tartu 1 alal on väetamise norm oluliselt 

kõrgem. Mõlemal Tartu alal lisati digestaadiga märkimisväärne kogus Nmin. Tartu 1 alal kasutati digestaati 2019. aastal 

2 korda ja kokku lisati sellega mulda ca 190 kg/ha mineraalset lämmastikku. Septembriks suurenes oluliselt mõlemal 

põllul Nmin sisaldus ülemises ja keskmises kihis ehk kultuurid ei olnud lisatud Nmin kogust suutnud ära tarbida ning 

osaliselt oli juba Nmin liikunud keskmisesse mullakihti. Oktoobris lisatud digestaadi mõjul langes oodatult Nmin sisaldus 

oluliselt nii ülemises kui ka keskmises kihis ning suurenes leostumise tagajärjel alumises kihis sügisperioodil oluliselt. 

Jooniselt selgub ka, et oktoobri keskel mulda lisatud digestaadist pärit kogu Nmin liikus 2,5 kuu jooksul mullaprofiili 

ülemisest kihist praktiliselt alla. Tartu 2 alal oli samuti ülemises kihis septembriks sisaldus väga kõrge, kuid keskmises kihis 

oluliselt madalam ning sügisperioodil langes kõikides kihtides sisaldus märkimisväärselt.  

Väetamisel normiga 100 

kg/ha lämmastikku ei 

toimunud sügisperioodil 

leostumist alumistesse 

mullakihtidesse. 
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Joonis 4. Lämmastikuga väetamine (kg/ha) ja mineraalse lämmastiku keskmine sisaldus ja dünaamika mulla erinevates kihtides NTA 

(ülemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2018-2019 
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Lisaks mineraalsele lämmastikule analüüsiti ka teiste toiteelementide sisalduse muutust mulla erinevates kihtides ning 

selgus, et sõltuvalt põllust võib teatud kogus liikuvat fosforit leostumise tulemusena jõuda mulla alumistesse kihtidesse 

(Joonis 5). Samas erinesid liikuva P ja Nmin sisalduse dünaamikad oluliselt. Adavere 4 alal P väetisi ei kasutatud, elemendi 

üldine sisaldus oli väga madal ning seetõttu praktiliselt ei toimu ka P liikumist 

mullaprofiilis. Teistel Adavere aladel on oluliselt kõrgem P sisaldus mullas ning 

aastase perioodi jooksul on lisatud mulda fosforit vedelsõnnikuga. Adavere 2 alal 

kajastub vedelsõnnikuga lisatud P nii septembri kui eriti detsembri ülemise kihi 

sisalduses, suurendades P sisaldust märgatavalt. Sügisperioodil suurenes oluliselt ka 

keskmise kihi P sisaldus ehk sel ajal on toimunud samuti teatud määral leostumine, 

aga alumises kihis see praktiliselt puudus. Kuigi Adavere 5 alal lisati samuti 

vedelsõnnikut, siis ülemises kihis mullaanalüüsiga seda ei tuvastanud, kuid selgelt on 

näha alumistes kihtides oluline P suurenemine sügisperioodil - järelikult pidi 

mullaprofiilis liikuma märkimisväärne kogus P allapoole. Üheks põhjuseks võib olla ka väetise jaotamise ebaühtlikkus ning 

proovikohtade väike nihe proovialal. Olulisel määral tarbis fosforit ka sügisel külvatud talioder. 

 

 

Joonis 5. Fosforiga väetamine ja liikuva fosfori keskmine sisaldus ning dünaamika mulla erinevates kihtides NTA  (ülemine joonis) ja 

Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2018-2019 
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Tartu alad erinevad nii liikuva P sisalduse kui ka selle muutustega erinevates mullakihtides. Tartu 1 ala mulda lisati fosforit 

ainult digestaadiga ja Tartu 2 alal lisaks veel mineraalväetistega. Ülemises kihis tõusis mõlemal alal P sisaldus detsembriks 

veidi, kuid alumistes kihtides Tartu 1 alal oluline liikumine puudub - mõlemas kihis tõusis sisaldus minimaalselt, mis viitab 

väiksele fosfori liikumisele mullas. Tartu 1 alal ülemise kihi P sisalduse suurenes oktoobris digestaadiga mulda lisatud 

fosfori arvelt. Madalaim sisaldus septembris viitab asjaolule, et suvioder suutis tarbida rohkem P kui mulda 

mineraalväetisega kasvuaegselt juurde lisati (5 kg/ha). Tartu 2 alal suurenes samuti detsembriks oluliselt P sisaldus 

kõikides kihtides, kuigi P juurde ei lisatud. Üllatav on seejuures alumiste kihtide P sisalduse järsk tõus sügisperioodil, kuid 

väga kõrge P sisaldusega mullas ongi selline leostumine soodsatel tingimustel võimalik isegi tagasihoidlikuma väetamise 

korral. 

 

 

Joonis 6. Kaaliumiga väetamine ja liikuva kaaliumi keskmine sisaldus ning dünaamika mulla erinevates kihtides NTA (ülemine joonis) 

ja Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2018-2019 
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Liikuva K sisaldus (Joonis 6) ja liikuvus oli kõikides kihtides madalaim väetamata rohumaal Adavere 4 alal. Suure normiga 

väetatud teistel Adavere aladel oli hoolimata sarnasest väetamisest tulemused erinevad. Adavere 2 alal kajastus 

vedelsõnnikust pärinev K juba septembrikuu tulemustes ja detsembriks tõusis sisaldus veelgi keskmises ja alumises kihis. 

Adavere 5 alal oli kõrgeim sisaldus ootamatult juunis, kuid siin on tegemist ilmselt tehnilise probleemiga. Samas ei ole 

märgata K sisalduse tõusu septembris ega detsembris, kuigi mulda lisati olulises koguses kaaliumi. Osaliselt on see 

seletatav ka sellega, et sügisel külvatud talioder tarbis mullas olevat kaaliumit.  

Tartu aladel oli 2019. aastal K väetamise tase madalam kui Adavere kahel alal, kuid K sisaldus mullas on optimaalne või 

üle selle. Tartu 1 alal lisati oktoobris kaaliumi mulda digestaadiga ning see kajastub otseselt ka ülemise mullakihi 

mullaproovi tulemuses - sügisperioodil on K sisaldus mullas oluliselt tõusnud, kuid alumistesse kihtidesse K juurde pole 

lisandunud. Järelikult oli leostumine K osas vähene. Kuigi Tartu 2 alale K juurde ei lisatud, siis sügisperioodil suurenes 

veidi nii keskmise kui alumise kihi vastav näitaja. Järelikult kõrge K sisaldusega muldades, kus vegetatsiooniperioodil ega 

selle eelselt K juurde ei anta, toimub vähene K leostumine alumistesse mullakihtidesse. 

Liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates sügavuskihtides näitas, et madala K 

sisaldusega muldades ei toimu märkimisväärset muutust sügavamates mullakihtides 

ning peamiselt toimub K leostumine kõrge K sisaldusega muldades sügisperioodil.  

Mullas kergesti liikuvatest toiteelementidest on mineraalse lämmastiku kõrval 

kindlasti üks olulisemaid väävel. Kuna põllumajanduskultuuride väävli tarbimine ja 

väetamine on erinev, siis käsitletakse mulla väävlisisalduse dünaamikat nii põldude 

lõikes kui Adavere alade keskmisena (Joonis 7). Adavere aladest ei väetatud väävliga 

Adavere 2 ala, teistel aladel kasutati varakevadel väävlit normiga 7 kg/ha. Kõrgeima S sisaldusega oli turvasmullal paiknev 

Adavere 4 ala, kuid olulised liikumised toimusid ka teistel aladel. Huvitav on märkida, et kuigi väävliga väetamist Adavaere 

4 alal ei toimunud, siis suurenes S sisaldus sügisperioodil ülemises kihis ja see oli ilmselt seotud väga soodsate orgaanilise 

aine lagunemistingimustega sügisel. Septembris oli alumistes kihtides kõrgeim sisaldus, mis sügisperioodil vähenes 

oluliselt. Septembri kõrge sisaldus oli tingitud suveperioodil toimunud S vabanemisest turba mineraliseerumisel ja 

uhtumisega vihmadega mullaprofiilis allapoole. Järelikult ei ole kõrrelised heintaimed ka head väävli tarbijad ja ei suuda 

sedakuigi palju omastada. Teistel aladel suurenes ülemises kihis S sisaldus aeglaselt, kuid alumistes kihtides toimus 

sügisperioodil märkimisväärne tõus ehk väävel liikus profiilis allapoole ka suhteliselt madala väetustaseme juures. Alade 

keskmisena S sisaldus mulla ülemises kihis suurenes aeglaselt perioodil apillist-detsembrini, kuid alumistest kihtides on 

see praktiliselt võrdne. Siiski olid aladevahelised erinevused suhteliselt suured. 
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Joonis 7. Väävli sisaldus ja dünaamika kolmel NTA seirealal (ülemine joonis), alade keskmisena (keskmine joonis) ja Tartu proovialade 

(alumine joonis) mullas 2018-2019 
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Tartu alasid väetati väävliga erinevalt ja sellest lähtuvalt oli elemendi liikumine mullas veidi teistsugune. Tartu 1 alale 

lisati väävlit suhteliselt väikeses koguses, kuid septembriks tõusis ülemises kihis sisaldus veidi ja langes taas 

sügisperioodil. Üllatuslikult oli ülemises kihis detsembriks S sisaldus kõrgem, keskmises kihis stabiilne ja alumises kihis 

langes oluliselt. Tartu 2 alal lisati mulda oluliselt rohkem väävlit, kuid üldine sisaldus jäi ometi madalamaks kui Tartu 1 

alal. Kõikides kihtides toimus sügisperioodil S sisalduse vähenemine ja olulist liikumist alumistesse kihtidesse ei toimunud 

või toimus see soodsates kliimatingimustes enne mullaproovide kogumist. Ilmselt suutis Tritikale tarbida 

vegetatsiooniperioodi jooksul märkimisväärse koguse väävlit ja S väetamise norm 24 kg/ha ei tekitanud leostumist 

mullaprofiilis. 

2018. aastal alustasime mullaomaduste muutuste detailsemat hindamist ka mulla ülemises kihis 10 cm tüseduste lõikes, 

et selgitada taimede jaoks aktiivses mullakihis toimuvaid muutusi ja toiteelementide dünaamikat. Adavere uurimisaladelt 

valisime välja kolm ala (Adavere 2, Adavere 4 ja Adavere 5) ning mõlemad Tartu uurimisalad. Detailsema uuringu 

eesmärgiks on jälgida, kuidas toimub erinevate kultuuride toitainete omastamine ja liikumine taimekasvatuse 

seisukohast kõige aktiivsemas mullakihis vegetatsiooniperioodil. 

Aktiivse mullakihi happesuse muutustest selgub, et Adavere aladest toimusid suuremad muutused Adavere 4 

turvasmullal ja üldise trendina on muld juunis veidi happelisem kui septembris ja seda kõikides kihtides (Joonis 8). 

Ülejäänud Adavere aladel muutus  aktiivses kihis mulla happesus minimaalselt. Tartu 1 alal suurenes perioodil juuni-

detsember happesuse näitaja aeglaselt, kuid kõikides kihtides oli tase praktiliselt sama. Tartu 2 alal on muld veidi 

happelisem ning kõikides kihtides juunis veidi neutraalsem kui septembris. Kuna sellel põllul on mulla lõimses piisavalt 

saviosakesi, siis võib tegemist olla kapillaarvee tõusust tingitud karbonaatse materjali liikumisega ülemistesse 

mullakihtidesse ja selle mõjust mulla happesusele. Taimede toitumise seisukohalt on selline trend igati positiivne, sest 

parandab toitainete omastamist aktiivse kasvu perioodil. 
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Joonis 8. Aktiivse mullakihi pH ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 

2019. aastal  

Adavere 2 ja 5 aladel kajastub kõige ülemises kihis vedelsõnnikuga augusti lõpus mulda lisatud Nmin ning Adavere 5 alal 

toimus väike suurenemine ka alumistes kihtides (Joonis 9). Adavere 5 alal sügiseks 

ülemises kihis sisaldus langes, kuid alumises kihis tõusis, mis viitab kergele 

leostumisele juba 5 päeva peale vedelväetise kasutamist. Tartu aladel oli samuti 

kõrgeim sisaldus kõikides kihtides septembris. Tartu 1 alal oli see tingitud digestaadi 

kasutamisest enne proovide kogumist, siis Tartu 2 alal oli kõrgeim sisaldus alumises 

kihis ja ilmselt oli see seotud kasutamata Nmin liikumisega allapoole. Tartu 1 alal 

kogusime digestaadist pärit toitainete jälgimiseks proovid ka detsembris ja selgus, et 

aktiivsest mullakihist liigub Nmin suhteliselt kiiresti aktiivsest kihist allapoole. 
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Praktiliselt kogu Nmin on kadunud mulla kõige ülemisest 10 cm kihist, kas keemiliste protsesside (denitrifikatsioon) või 

leostumise tõttu. 

 

 
Joonis 9. Aktiivse mullakihi mineraalse lämmastiku sisaldus ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu 

proovialadel (alumine joonis) 2019. aastal 

Adavere 4 alal ei lisatud väävlit mulda väetistega, seega jälgime olemasoleva väävli sisaldust ja dünaamikat (Joonis 10). 

Nagu eelnevalt tuvastasime, on turvasmullas väävli sisaldus suhteliselt kõrge kogu aktiivkihi ulatuses. Erinevate kihtide 

sisaldused erinesid juunis ja septembris suhteliselt vähe, kusjuures keskmises kihis oli sisaldus septembrsi madalam kui 

juunis. Kuigi teistel aladel väetati vähesel määral varakevadel ka väävliga, siis üldine sisaldus oli neil põldudel tunduvalt 

madalam. Adavere 2 alal oli septembris sisaldus kõrgem kõikides kihtides, kuid Adavere 5 alal keskmises ja alumises kihis. 

Nagu nägime sügavamate kihtide analüüsil, siis toimub sügiseks väävli liikumine alumistesse mullakihtidesse nii Adavere 

2 kui Adavere 5 alal ja see liikumine on näha ka mulla aktiivkihis. Tartu 2 alal lisati väävlit mulda kõige enam, kuid üldine 

sisaldus on madalam kui Tartu 1 alal. Madalaim tase oli loogilisena kõikides kihtides juunis, kuna sel ajal tarbivad taimed 

toitaineid kõige rohkem. Mõlemal alal oli ülemises kihis toimunud septembriks järsk suurenemine, kuigi väävlit mulda ei 

lisatud. Ilmselt oli see seotud orgaanilise aine mineraliseerumisel vabaneva väävliga, mis Tartu 1 alal liikus ülemisest kihist 

leostumise teel ka allapoole, kuid alumistes kihtides jäi sügisperioodil sisaldus praktiliselt samaks.  
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Joonis 10. Aktiivse mullakihi väävli sisaldus ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel 

(alumine joonis) 2019. aastal 

Liikuva fosfori sisaldus ja dünaamika aktiivses mullakihis näitab, et Adavere 2 alal suurenes liikuva P sisaldus septembris 

võrreldes juuniga, kuid Adavere 5 alal vähenes ülemises kihis sügiseks oluliselt. Teistest kihtides on sisaldus stabiilne 
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(Joonis 11). Kuigi neile aladele lisati vahetult enne proovide kogumist septembris vedelsõnnikut samas koguses, siis 

Adavere 2 alal kajastub see ka mullaproovides, kuid Adavere 5 alal ei ole see selgelt kirjeldatav, mis kinnitab eelnevalt 

uuringus mainitud versiooni väetamise ebaühtlikkusest. Adavere 4 alal oli P sisaldus väga väike kõikides kihtides. Tartu 

aladel oli väga suur erinevus liikuva P sisaldusel erinevates kihtides. Tartu 1 väetati põldu digestaadiga, kuid Tartu 2 alal 

2019. aastal fosforit ei lisatud. Tartu 1 alal langes septembriks P sisaldus võrreldes juuniga ja eriti keskmises kihis, kuid 

oktoobris lisatud digestaadi mõjul detsembriks suurenes kõikides kihtides ja eriti alumises kahes kihis. Järelikult oli 

ülemisest kihist toimunud juba leostumine alumistesse kihtidesse. Tartu 2 ala ülemises ja keskmises kihis oli toimunud 

sügiseks vähene tõus, kuid alumises kihis oluline vähenemine.  

 

 
Joonis 11. Aktiivse mullakihi liikuva fosfori sisaldus ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel 

(alumine joonis) 2019. aastal 

Mulla liikuva K sisaldus ja selle muutumine aktiivkihis (0-30 cm) oli Adavere aladel sarnane fosfori vastavate 

tendentsidega (Joonis 12). Kuigi vedelsõnnikuga lisati mulda augusti lõpus kaaliumi märkimisväärselt, siis kajastus see 

vaid Adavere 2 alal, kus K sisaldus kõikides kihtides tõusis selle mõjul märgatavalt. Adavere 5 alal toimus aga sügiseks 

oluline vähenemine kõikides kihtides. Adavere 4 alal oli kaaliumi sisaldus väga madal ja vähenes suveperioodil veelgi 

taimede elutegevuse tulemusel. Tartu aladel ei ole samuti ühtsed ja selged loogikad kaaliumi sisalduses ja dünaamikas. 

Tartu 1 alal suurenes digestaadi kasutamise tõttu detsembriks K sisaldus oluliselt keskmises ja alumises kihis, mis viitab 

otseselt sellele, et digestaat viidi mulda künniga ning seetõttu sattus teda väga vähe ülemisse mullakihti. Juunis oli 

madalaim sisaldus ülemises kihis, sest just selles kihis toimub kõige aktiivsem toitainete omastamine. Tartu 2 alal 
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septembriks K sisaldus suurenes eeskätt ülemistes kihtides ja alumises kihtides veidi vähenes. Üldine K sisaldus oli väga 

kõrge ja nagu näitasid sügavamate kihtide tulemused, siis teatud osa ülemiste kihtide kaaliumit liikus sügavamatesse 

mullakihtidesse sügisperioodil. 

 

 

 
Joonis 12. Aktiivse mullakihi liikuva kaaliumi sisaldus ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu 

proovialadel (alumine joonis) 2019. aastal 
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Joonis 13. Aktiivse mullakihi kaltsiumisisaldus ja dünaamika kolme NTA seireala (ülemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel 

(alumine joonis) 2019. aastal  

Adavere 2 ja 5 alade mulla aktiivkihi kaltsiumisisaldus oli mulla aktiivkihi erinevates sügavustes suhteliselt sarnane ja 

muutub suveperioodil minimaalselt (Joonis 13). Adavere 4 alal on Ca sisaldus septembris oluliselt kõrgem kui juunis. Tartu 

1 ala ülemises kihis on kõrgeim sisaldus septembris ja langeb detsembriks veidi ilmselt vähese leostumise tulemusena, 

mille tagajärjel alumistes kihtides on kõrgeim sisaldus detsembris. Madalaim oli sisaldus aktiivse taimekasvu perioodil 

juunis. Tartu 2 alal on Ca sisaldus oluliselt madalam ning langeb kõikides kihtides sügiseks.  
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1.1.3. Kokkuvõte 

 2019. aasta saagile kasutati NTA alal paiknevate seirepõldude väetamiseks keskmiselt 127 kg/ha, Tartu ala 

põldudele 245 kg/ha lämmastikku. Olulise eripärana kasutati Adavere 2 ja 5 aladel augustis vedelsõnnikut ja Tartu 

1 põllul digestaati oktoobri keskel. 

 2019. aasta sügisel toimus viimaste aastate kiireim leostumine seoses väga soojade ilmastikutingimustega 

sügisperioodil. Aastate keskmisena suurenes Nmin sisaldus sügisperioodil keskmises kihis ca 1,9 korda ja alumises 

kihis 2 korda. 

 Sügisperioodil vähenes Adavere aladel mineraalse lämmastiku kogus ülemises mullakihis peamiselt leostumise 

tulemusena 20 kg/ha, mille tagajärjel suurenes vastavalt järgmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha võrra ja alumises 

mullakihis 9 kg/ha võrra. 

 Kolme aasta keskmisena oli detsembriks Tartu aladel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti kokku 101 

kg/ha mineraalset lämmastikku. 

 Adavere aladel suurenes sügisperioodil keskmise kihi fosforisisaldus 23% ja alumise kihi sisaldus 40%. 

 Osa vedelsõnnikust pärit Nmin oli Adavere aladel juba 5-6 päevaga liikunud mulla alumistesse kihtidesse ehk 

mullas toimub soodsatel tingimustel väga kiire vertikaalne Nmin liikumine. 

 Oluline osa oktoobris digestaadiga lisatud mineraalsest lämmastikust on soodsatel tingimustel detsembri lõpuks 

liikunud 90 cm sügavamale. Liikuva PK leostumine toimub oluliselt aeglasemalt. 

 Madala K sisaldusega muldades ei toimu märkimisväärset muutust sügavamates mullakihtides ning peamiselt 

toimub K leostumine kõrge K sisaldusega muldadega suhteliselt kõrgel väetusfoonil. Leostumine toimub 

peamiselt talveperioodil, vähemal määral ka sügisperioodil. 

 Väävli sisaldus on oluliselt kõrgem orgaanikarikkas mullas ning seal toimub ka selle leostumine suuremal määral. 



 

 
1 . 2 .  V ä h e m l e v i n u d  p õ l l u m a j a n d u s k u l t u u r i d e  ( p õ l d u b a ,  s i l o m a i s ,  h e r n e s ,  õ l i k a n e p )  v ä e t u s t a r b e  j a  t o i t a i n e t e  o m a s t a m i s e  s e a d u s p är a s u s t e ,  t o i t a i n e t e  v e r t i k a a l s e  l i i k u m i s e  n i n g  t o i t a i n e t e  b i l a n s i  a r v u t a m i n e  v ä e t a m i s s o o v i t u s t e  v ä l j a t ö ö t a m i s e k s 

1.2.1. Uuringu eesmärk 

Tegevuse peamiseks eesmärgiks on selgitada viimastel aastatel levima hakanud põllumajanduskultuuride (n. põlduba, 

hernes, õlikanep, silomais jt) toitumise ja väetamisega seotud probleeme, tagamaks nende optimaalne väetamine. 

Enamlevinud põllumajanduskultuuride väetamissoovitused on välja töötatud eelnevalt, kuid viimasel ajal on hakanud üha 

populaarsust võitma kultuurid, millede väetamist ja toitainete bilanssi Eesti tingimustes on vähe uuritud, kuid vajadus selle 

järgi on ilmselgelt olemas. Samuti on vaja täiendavalt uurida nende kultuuride toitainete tarbimist, omastatavate 

toiteelementide liikumist mulla vertikaalprofiilis ja põllult eemaldatavate ning sinna tagastatavate taimeosade biokeemilist 

koostist, mille alusel on võimalik koostada nende kultuuride toitainete bilanssi erinevates tingimustes. 

Käesolev uuring on otseselt seotud MAK 2014-2020 prioriteetide 4 ja 5 ettenähtud eesmärkide täitmisega ja nende 

prioriteetidega seotud meetmete arendamisega. Eeskätt on uuring suunatud küsimuste lahendamiseks, mis puudutavad 

veekeskkonna kaitset mineraalse lämmastiku, väävli ja teiste toiteelementide võimaliku leostumise suhtes ning laiemas 

plaanis aitab väetamise optimeerimisega kaasa mulla- ja veekaitsele. 

Prognoosimaks võimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotud erinevad mullaparameetrid. 

Sellest lähtudes on võimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lämmastiku, taimedele omastatava väävli ja teiste 

toiteelementide võimalikku liikumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist sõltuvalt maakasutusest, 

ilmastikust ja mullastikust.  

Töö teostaja on Põllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja uuringute büroo, kontaktisik Priit Penu, 

priit.penu@pmk.agri.ee. 

 

1.2.2. Tulemused ja arutelu 

2018. aastal alustati ning 2019. aastal jätkati vähemlevinud põllukultuuride uuringut, mis on plaanitud korduvuuringuna 

jätkata veel vähemalt 1 aasta. Kahe aasta tulemustest pole võimalik teha üldistavaid järeldusi ja seetõttu piirdume antud 

aruande puhul tulemuste lühikirjeldusega koos olulisemate suundade näitamisega. Põhjalikum analüüs on võimalik 

teostada vähemalt kolme aasta tulemustele tuginedes.  2019. aastal keskendusime kultuuride ja sama agrotehnoloogia 

võrdlemisele erinevates katsekeskustes, siis sel aastal võrdleme erinevaid kultuure erinevatel väetustasemetel. 

Katsekeskustest (KK) koguti mullaproovid spetsiaalselt selle uuringu raames rajatud katselappidelt erinevatest sügavustest 

neli korda aasta jooksul. Kultuuride väetamisest annab ülevaate Tabel 1 ning sademetest aasta jooksul kuude lõikes (Joonis 

14). Kultuuride väetamise andmetest selgub, et üldise väetamise foon oli katselappidel sarnane, erinesid vaid metoodikas 

ette nähtud Nmin kogused ja kasutatud lämmastikväetise eripärast tulenevalt ka väävli kogused. Sademete kogus nii 

aastas kui ka sügisperioodil oli suurem Viljandi katsekeskuse proovialadel. 

  

1.2. Vähemlevinud põllumajanduskultuuride (põlduba, silomais, hernes, õlikanep) väetustarbe 

ja toitainete omastamise seaduspärasuste, toitainete vertikaalse liikumise ning toitainete 

bilansi arvutamine väetamissoovituste väljatöötamiseks 
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Tabel 1. Kultuuride väetamine 2019. aastal 

Kultuur/Väetamise ta se 
N P K S 

kg/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 

Õlikanep N70 70 12 50 33 

Õlikanep N150 150 12 50 70 

 

 
Joonis 14. Viljandi ja Kuusiku KK sademete hulk (mm) 2019. aastal kuude lõikes 

Toiteelementide sisaldust mullas erinevate kultuuride kasvatamisel jälgisime erinevatel sügavustel nii mulla aktiivkihis 

(ülemine 30 cm mullakiht) toitainete omastamise erinevuste jälgimiseks kui ka sügavamates mullakihtides toiteelementide 

vertikaalse liikumise ja leostumise potentsiaali hindamiseks.  

Hernel jälgisime toiteelementide sisaldust kahel erineval N väetamise foonil Kuusikul ja Viljandis (Joonis 15). Katsekeskuste 

omavaheline võrdlemine pole antud juhul eesmärgiks, sest mullaproovide kogumise ajad olid erinevad. Esimesed 

mullaproovid võeti 2 nädalat peale esimest väetamist. Kuusiku hernel kajastus N normide erinevus ka mulla Nmin 

sisalduses ja eriti kõige ülemises mullakihis. Madalama N normiga alalt on osa Nmin liikunud alumisse mullakihti ja ilmselt 

liikus sealt edasi allapoole. Kõrgema normiga alal liikus Nmin sügavusse kuni 30 cm ehk paratamatult jääb teatud kogus 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Kokku
sügis

Kokku
aasta

Viljandi 46,2 61,8 61,6 5 59,6 82 81,8 77,2 94,8 119,4 63,8 76,3 354,3 829,5

Kuusiku 51,3 36,8 53,4 9 50 72,2 90,7 91,9 76 99,6 39,5 42,2 257,3 712,6
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Nmin taimede poolt kasutamata ja liigub mullaprofiilis allapoole. Septembriks vähenes ülemises kihis Nmin sisaldus 

sedavõrd, et sisaldus oli väiksem ka madalama normiga väetatud alast. Sügisperioodil madala normiga alal praktiliselt 

 

 

 
Joonis 15. Mineraalse lämmastiku (Nmin) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja 

väetustasemete lõikes  
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leostumist sügavamatesse kihtidesse ei toimunud, kuid N40 alal suurenes sügavates mullakihtides Nmin sisaldus. Seega 

mingi osa Nmin jäi kasutamata ja liikus taimede toitumise piirkonnast allapoole. Samas olid kogused suhteliselt väikesed. 

Samasugused seaduspärasused avalduvad ka Viljandi aladel, kusjuures septembris oli ka siin kõrgem Nmin sisaldus 

madalama väetusfooniga alal.  Oapõldude väetamine kajastub aprillis ülemises kihis Nmin kõrge sisaldusena ja järgmises 

kahes kihis oli sisaldus praktiliselt võrdne-väetamise mõju ei olnud sinna veel ulatunud. Juunis ja septembris oli samuti 

enam väetatud ala ülemises kihis kõrgem Nmin sisaldus kui väiksem anormiga väetatud alal. Alumistes kihtides oli Nmin 

tase sarnane. Huvitavad olid sügisperioodil toimunud muutused, mille käigus madalama väetsutasemega alal suurenes 

alumistes mullakihtides Nmin sisaldus oluliselt rohkem võrreldes enam väetatud alaga. Õlikanepi aladel on oluline erinevus 

selles, et juunis oli enamväetatud alal ülemises kihis Nmin sisaldus kõrgem. See oli seotud täiendava väetise andmisega 

enne proovide kogumist. Üldiselt oli Nmin sisaldus septembriks mõlema väetamise variandi korral väga madal ja seega 

suudab õlikanep tegelikult tarbida ka suurema koguse Nmin. Seda näitab üliväike Nmin liikumine mullaprofiilis allapoole 

sügisperioodil. Osaliselt võib see siiski olla tingitud ka uurimsiaasta erandlikult soojast sügisperioodist ja sellele viitab 

maisipõldude Nmin sisalduse vähenemine sügavates mullakihtides perioodil september-detsember. Maisi puhul oli selgelt 

märgata ka kõrgema väetamisega alal Nmin kõrgemat sisaldust alumistes kihtides. 

Väävli sisaldus ja dünaamika mullas näitab, et kõrgem väetamise norm kajastub eriti hästi Kuusiku mulla erinevate kihtide 

S sisalduses (Joonis 16). Vaatamata ülemise kihi S kõrgele sisaldusele tänu väetamisele, ühtlustub väävli sisaldus sügiseks 

kõikides mullakihtides. Sügisperioodil toimus kõrgema väetustasemega aladel veidi suurem leostumine alumistesse 

mullakihtidesse, mis viitab teatud osa väävli ülejäägile mullas. Kanepi kasvatamisel olid enamvähem samad 

seaduspärasused, kus väetamise tulemusel oli aprillis ja juunis aktiivkihi ülemises 10 cm kihis kõrged sisaldused, kuid 

septembriks sisaldused kolmes kihis praktiliselt ühtlustuvad ning veidi suurem leostumine oli sügisperioodil kõrgema 

väetustasemega alal. Maisi kasvatamisel kasutati eriti suuri S väetise norme ja see kajastus ka mullas, kuid sisaldus 

erinevates kihtides erineb ülejäänud kultuuridest septembriks. Kõige ülemises kihis oli S sisaldus oluliselt madalam kui 

kahes järgmises kihis - S kui kiiresti liikuv element liikus laskuvate vetega allapoole ja samas toimus veel maisi poolt 

toitainete omastamine. Detsembriks vähenes S sisaldus oluliselt ülemises 30 cm kihis ja suurenes alumistes kihtides ehk 

sellises koguses väävlit ei suuda mais tarbida ja see liikus mullaprofiilist välja. Oa kasvatamisel on vähemalt antud 

andmetele tuginedes eriline asjaolu, et kõrgemalt väetatud alal on sügiseks S sisaldus ülemises madalam kui vähem 

väetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumistes mullakihtides siiski veidi kõrgem. 
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Joonis 16. Väävli (S) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja väetustasemete lõikes 
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Kultuuride väetamine fosforiga oli sarnane kõikidel aladel ning liikuva fosfori sisaldus üldiselt oli mulla aktiivkihis kõrge. 

Mulla ülemises kihis sõltuvalt N väetamisest perioodil aprill-september liikuva P sisaldus langeb 4-5 mg/kg (Joonis 17) , 

kuid alumistes kihtides tõusis samal perioodil ning sügiseks P sisaldus kõikides kihtides võrdsustus. Sügisperioodil toimub 

madala väetustasemega alal P sisalduse kerge vähenemine, kuid kõrgema väetustasemega alal aeglane suurenemine. 

Leostumist alumistesse kihtidesse praktiliselt ei toimu. Herne kasvatamisel ülemises kihis P sisaldus vähenes eeskätt 

omastamise tulemusena kõrgema N normiga väetatud aladel. Sügisperioodil suurenes veidi P sisaldus ülemises kihis 

kõikidel aladel ja Kuusikul toimus alumistes kihtides oluline vähenemine. Kanepi kasvatamisel oli kõrgeim P sisaldus juunis 

ja põhjuseks ilmselt asjaolu, et kanep külvati teistest kultuuridest hiljem ja tarbis arengu algfaasis suhteliselt vähe fosforit. 

Arvestada tuleb ka eelkultuuri, milleks oli antud juhul fosforit hästi omastav tatar, mille taimejäänuste lagunemisest 

kevadperioodil vabanes samuti mulda fosforit. Sügiseks ühtlustus väiksema N normiga alal P sisaldus, kuid suurema 

normiga alal vähenes alumistes kihtides oluliselt. Sügisperioodil ülemises kihis P sisaldus veidi suurenes, alumistes kihtides 

suurenes leostumise teel ja seda eriti suurema Nmin normiga alal. Maisil väheneb madala N väetustasemega alal P sisaldus 

vegetatsiooni ajal kõikides kihtides oluliselt ja kõrgema normiga alal vähesel määral. Järelikult lisatud P kogus ei ole maisile 

piisav ja tuleb lisa võtta mullavarudest. Samal ajal toimus sügisperioodil ülemises kihis suurenemine praktiliselt kõikides 

kihtides, mis viitab P liikumisele mullaprofiilis allpoole ja ilmselt oli tegemist sooja sügise tingimustes orgaanilise aine 

lagunemisel tekkinud fosforiga. 
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Joonis 17. Fosfori (P) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja väetustasemete lõikes 
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Mulla väetamine kaaliumiga oli aladel sarnane ja liikuva K sisaldus mullas erinev. Kanepi aladel vähenes 

vegetatsiooniperioodil K sisaldus kõrgemal väetusfoonil kõikides kihtides, madalamal foonil kahes ülemises kihis (Joonis 

18). Seega tarbiti kõrgemal foonil rohkem kaaliumi. Sügisperioodil suurenes kõikides kihtides K sisaldus ja eriti palju 

kõrgema fooniga alal, kus mulda jäi rohkem taimejäänuseid ja nende lagunemisel lisandus mulda kaaliumit juurde. Maisi 

kasvatamisel vähenes aktiivkihis K sisaldus oluliselt kõikides kihtides ja kasutatud K väetamise norm oli selgelt liiga madal 

maisi vajaduste rahuldamiseks. Tarbimine suurenes oluliselt perioodil juuni-september. Sügisperioodil suurenes 

orgaanilise aine lagunemise tagajärjel K kõikides kihtides, mis näitab, et osa vabanenud kaaliumist liikus ka mullaprofiilis 

allapoole. Hernel oli liikuva K dünaamika erinev, söltudes Nmin väetamisest ja kasvukohast, kuid enamasti vähenes 

aktiivkihis septembriks. Sügisperioodil ei toimunud olulist leostumist alumistesse mullakihtidesse. Oapõllul vähenes liikuva 

K sisalduse vegetatsiooniperioodil mulla aktiivkihis ning kõikides kihtides suurenes K sisaldus sügisperioodil. Nagu 

eelnevalt selgus, oli see tendents seotud sooja sügisperioodiga, mis oli uurimisaasta eripäraks. 
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Joonis 18. Mulla kaaliumi (K) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja väetustasemete lõikes 
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Mulla liikuva Ca sisaldus ja dünaamika näitas, et oapõldudel suurenes nii suve- kui ka sügisperioodil Ca sisaldus veidi 

kõikides kihtides ilmselt tänu kapillaarvee tõusule (Joonis 19). Kuusiku hernepõllu 

aktiivkihis oli sisaldus stabiilne, kuid alumistes kihtides suurenes sügisperioodil oluliselt. 

Viljandi alal vähenes sügisel Ca sisaldus alumises kihis, kuid see oli pigem seotud 

proovikogumise asukoha varieerumisest tingitud tehnilise muutusega. Samad trendid 

valitsesid ka kanepi ning maisi kasvatamisel.  

 

 

 
Joonis 19. Mulla liikuva kaltsiumi (Ca) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja väetustasemete 
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Mikroelementidest vaatlesime Cu sisaldust ning dünaamikat (Joonis 20) ja olulise eripärana võrreldes teiste elementidega 

suurenes suveperioodil sisaldus aktiivkihis kõikidel kultuuridel oluliselt. Sügisperioodil on muutused erinevad, sõltudes 

kultuurist ja mullakihist. Valdavalt siiski sisaldus vähenes alumistes kihtides. 

 

 

 
Joonis 20. Mulla liikuva vase (Cu) sisaldus ja ajaline dünaamika erinevates mullakihtides erinevate kultuuride ja väetustasemete lõikes  
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Lisaks mulla toiteelementide sisaldusele ja dünaamikale uurisime käesoleva töö raames ka vähemlevinud 

põllumajanduskultuuridega põllult eemaldatava saagi biokeemilist koostist, et luua kaasaegsed lähteandmed 

toiteelementide bilansi arvutamiseks ning selle baasil väetamissoovituste väljatöötamiseks. Erinevate kultuuride väävli-, 

kaaliumi- ja fosforisisalduse väljaselgitamiseks kasutasime uurimisaladelt pärit taimset materjali.  

Suhteliselt enam sisaldavad väävlit õlikanepi seemned (Joonis 21), kusjuures S 

kontsentratsioon oli seda kõrgem mida rohkem kasutati N väetisi. Kõige vähem 

sisaldab väävlit silomais. Kaaliumisisaldus oli teistega võrreldes väga kõrge madalama 

N väetusfooniga silomaisil ning oal. Fosforit sisaldas teistest oluliselt enam õlikanep. 

Seega on antud kultuuridest kõige kõrgema S ja  P sisaldusega õlikanep ja K 

sisaldusega madalama väetustasemega silomais ja uba. 

 

Joonis 21. Vähemlevinud põllumajanduskultuuride väävli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus põllult eemaldatavas saagis 

(absoluutkuiva materjali kohta) 
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kanepiseemnetega. Kaaliumi eemaldamine oli konkurentsitult suurim madalamal 

väetusfooni, kuid suhteliselt hea saagikusega silomaisil, ületades teisi  kultuure enam 

kui  2 korda. Väävlit eemaldati kõige rohkem herne saagiga ning kõige vähem kanepiseemntega.  
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Joonis 22. Vähemlevinud põllumajanduskultuuride väävli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) eemaldamine saagiga (kg/ha) 2019. Aastal 

  

1.2.3. Kokkuvõte 

 Herne kasvatamisel sügisperioodil madala lämmastikunormiga alal leostumist sügavamatesse kihtidesse 
praktiliselt ei toimunud, kuid N40 alal suurenes sügavates mullakihtides mineraalse lämmastiku sisaldus. 
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väävli sisaldus ülemises kihis madalam kui vähem väetatud alal, kuid leostumise tulemusena alumistes 
mullakihtides veidi kõrgem. 

 Suhteliselt enam sisaldavad väävlit õlikanepi seemned, kusjuures väävli kontsentratsioon oli seda kõrgem, mida 
rohkem kasutati lämmastikväetisi. Kõige vähem sisaldab väävlit silomais. 

 Fosforit eemaldati käesoleval aastal antud kultuuridest enim kõrgema väetusfoonil kasvanud hernega. Kaaliumi 

eemaldamine oli konkurentsitult suurim madalama väetusfooni, kuid suhteliselt hea saagikusega silomaisil. 

Väävlit eemaldati kõige rohkem herne saagiga ning kõige vähem kanepiseemnetega.  
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1 .3 .  T aime ka i t s e v a h e n d i t e  j ä ä k id e  s i s a ld u s  mu l l a s 

1.3.1. Uuringu eesmärk 

Mullatervise seisukohalt on oluline mullaelustiku piisav toimimine mullas ja selle eelduseks on mikroorganismide 

vajadustele vastavad mullatingimused. Mullaelustiku elutegevusele avaldavad teatud negatiivset mõju 

taimekaitsevahendite (TKV) jäägid ja seetõttu on nende kasutamisele seatud piirangud erinevate toetusmeetmetega 

liitunud tootjatele. Käesolev uuring käsitleb erineva agrotehnoloogia ja toetustüüpide rakendamisel võimalikku 

pestitsiidijääkide sisaldust mullas. 

Tegevuse peamiseks eesmärgiks on selgitada erinevate taimekaitsevahendite jääkide toimeainete sisaldust erinevate 

piirkondade põllumuldades ning aianduskultuuride ja puuviljaaedade all olevates muldades. Alates 2019. aastast oleme 

koondanud kogu taimekaitsevahendite jääkide temaatika ühise uuringu alla ning käsitleme ka ühiselt käesolevas uuringus. 

Lisaks olemasoleva uuringu andmetele kasutame võrdlusena ka ajalooliselt kogutud andmeid TKV jääkide sisalduse kohta 

eelnevatel aastatel et selgitada võimalikke muutusi ajas. Töö teostaja on Põllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja 

uuringute büroo, kontaktisik Priit Penu, priit.penu@pmk.agri.ee. 

1.3.2. Tulemused ja arutelu 

Sisuliselt võiks TKV määramise jagada vähemalt 3 erinevaks teemaks lähtuvalt 

maakasutusest või uurimise eesmärgist: Keskkonnasõbraliku aianduse (KSA) ja -

köögiviljanduse (KSK) mullad (KSA+KSK, kokku 5 proovi), NTA alalt peamiselt KSM 

tootjate põldudelt kogutud proovid (NTA, 10 proovi) ja võrdluseks Tartumaalt 

peamiselt KSM tootjate proovid (Tartu, 10 proovi). Kokku analüüsiti seega 25 proovi 

(Joonis 23).Tulemused on detailselt esitatud Lisas 2. Võrreldes eelmiste aastatega on olulisim muutus seotud glüfosaadi 

laguprodukti AMPA esmakordse määramisega seoses PMK jääkide ja saasteainete laboris juurutatud uue metoodikaga. 

Seda tuleb arvestada eeskätt andmete võrdlemisel eelnevate aastatega.  

 
Joonis 23. Kogutud proovide paiknemine gruppide lõikes ning erinevate TKV jääkide arv ühes proovis 

1.3. Taimekaitsevahendite jääkide sisaldus mullas 

 

2019. aastal analüüsiti TKV 

jääke kokku 25 

mullaproovist. 
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Andmetest selgub, et TKV jääke või jälgi (sisaldus alla määramispiiri) leiti kõikidelt 

aladelt (Joonis 24). Ainult üks TKV jääk leiti õunapuuaiast ning kaks erinevat jääki 

esines kurgipõllul, enim oli jääke (ehk 16) talinisu põllul olevas mullas. Üle kümne jäägi 

oli veel neljal põllul, sh maasikapõllult kogutud mullaproovis. Põllukultuuridest olid põldudel esindatud kaer, kartul, mais, 

hernes, uba, suvinisu, talinisu, suvioder ja taliraps. 

 
Joonis 24. Erinevate TVK toimeainete jääkide arv proovides ning summaarne sisaldus erinevate gruppide lõikes  

Suurim summaarne TKV jääkide kogus leiti kapsapõllult ning lisaks oli veel kolmel 

alal summaarne TKV toimeainete jääkide sisaldus suurem kui 0,5 mg/kg (Joonis 25). 

25 proovist leidsime erinevaid TKV jääke kokku 181 korral, millest oli jälgedena ehk 

alla määramispiiri 56% (eelmisel aastal oli vastav näitaja 45,6%). 14 juhul oli 

tegemist keelatud toimeaine või derivaadiga (2,4-DDT, 4,4-DDE, 4,4-DDD, 

trifluraliin) ning kõikidel neil juhtudel oli tegemist jälgedega ehk TKV toimeaine 

sisaldusega alla määramispiiri. KSK+KSA toetuse põldudel oli suurima TKV jääkide 

sisaldusega eelnevalt mainitud kapsapõlld (0,95 mg/kg), millest 88% moodustasid 

kahe erineva fungitsiidi jäägid. Glüfosaati leiti jäägi või jälgedena 44% proovidest, kuid tema laguprodukti AMPA jääki 

leidus 88% proovides, millest 20% oli tegemist sisaldusega alla määramispiiri. Seega olid AMPA jäägid võrreldes teiste 

toimeainetega suhteliselt kõrgema sisaldusega ja neid leide oli ka kõige rohkem. 

Erinevate gruppide omavahelisel võrdluses selgus, et enim oli erinevaid TKV jääke proovi kohta keskmiselt NTA ja Tartu 

aladel ja vähim oli neid KSA+KSK seirealadel (Joonis 26).  
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Summaarne TKV sisaldus keskmiselt ühes proovis oli kõrgeim KSK+KSA ala 

proovides, kuid peamiseks põhjuseks on siinjuures kapsapõllul olnud väga kõrge 

TKV jääkide summaarne sisaldus, mis oli peamiselt tingitud sügisesest fungitsiidide 

kasutamisest. Kõikide proovide keskmisena oli proovides TKV jääke 

kogusisaldusega 0,25 mg/kg. NTA alade tootmispõldudel oli tulemus ca 2 korda 

kõrgem kui Tartumaa põldudel, kus järelikult kasutatakse pestitsiide vähem. 

 
Joonis 25. Taimekaitsevahendite jääkide keskmine kogusisaldus proovis ja erinevate TKV jääkide arv proovis erinevate gruppide lõikes 

Enamlevinud TKV jääkide liik olid 2019. aastal  aastal fungitsiidid, mis moodustasid 

kõikidest TKV jääkide leidudest kokku 54%, järgnesid herbitsiidid (39%) ja kõige 

vähem oli insektitsiidide jääke - 8% (Joonis 26). Ülejäänud tootjatest veidi erinev oli 

TKV jaotus KSK+KSA tootjatel, kus suurem osatähtsus oli insektitsiididel ning veidi 

vähem oli mullas fungitsiide ja herbitsiide. NTA ja Tartu põldude muldades  oli 

pestitsiidide liikide jaotus suhteliselt sarnane. 
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Joonis 26. Taimekaitsevahendite liikide osatähtsus erinevate gruppide lõikes 

Võrreldes erinevate uuringute raames kogutud taimekaitsevahendite jääkide 

sisaldust 2019. aastal  ja eelmistel aastatel selgub, et proovi keskmine erinevate 

toimeainete jääkide arv on käesoleval aastal tõusnud kolmandat aastat järjest ja 

saavutas kõikide võrdlusaastate kõrgeima taseme - keskmiselt 7,2 erinevat TKV jääki 

proovi kohta (Joonis 27). Samas ei olnud sel aastal ka ühtegi jääkideta proovi. Kindlasti 

on selle põhjuseks asjaolu, et käesoleval aastal ei olnud valimis riiklike seireproove rohumaadelt ning esmakordselt 

määratud AMPA, mida leidus ca 88% proovidest. Saamaks adekvaatsemat võrdlust eelnevate aastatega, siis ilma AMPA 

leidudeta oleks tulemus keskmiselt 6,3 erinevat jääki, mis on samuti aastate võrdluses kõrgeim tulemus. 

 
Joonis 27. Erinevate uuringute taimekaitsevahendite toimeainete jääkide keskmine arv proovis ja jäägita proovide arv  perioodil 2007-

2019 
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Andmete võrdlusest selgub (Joonis 28), et kuigi insektitsiidide osatähtsus perioodil 2016-17 suurenes, siis kahel viimasel  

aastal on see vähenenud ja ilmselt on selle põhjuseks suhteliselt kuiv vegetatsiooniperiood ja sellest tulenev taimekahjurite 

vähene levik. Oluliselt on suurenenud herbitsiidide osatähtsus ja vähenenud  insektitisiidide kasutamine, kuna fungitsiidide 

osatähtsus on jäänud samale tasemele. Herbitsiidide osatähtsuse suurenemises mängis käesoleval aastal kindlasti rolli 

AMPA määramisega alustamine. 

 
Joonis 28. Erinevate taimekaitsevahendite jääkide osatähtsus perioodil 2007-2019. Sulgudes kogutud proovide arv 

 

1.3.3. Kokkuvõte  

 TKV jääke leiti kõikidelt aladelt ning  vähim jääke oli õunapuuaias ja kõige rohkem talinisu põllul. Suurim TKV 

kogusisaldus oli kapsapõllul. 

 Kokku leiti TKV toimeaineid 181 juhul, millest 56% oli tegemist sisaldusega alla määramispiiri ehk nn jälgedega. 

 Erinevate gruppide omavahelisel võrdluses selgus, et enim oli erinevaid TKV jääke proovi kohta keskmiselt NTA  

alalt kogutud proovides. Kõikide proovide keskmisena oli proovides 7,2 erinevat jääki kogusisaldusega 0,25 mg/kg. 

 Taimekaitsevahenditest leiti 2019. aastal enim fungitsiidide jääke (54% kõikidest toimeainetest), järgnesid 

herbitsiidide (39%) ja insektitsiidide jäägid (8%). 

 Esmaskordselt määratud glüfosaadi derivaadi AMPA jälgi või jääke leidsime 88% proovidest. 

 Antud uuringu suhteliselt väikese valikuga proovide võrdlus näitab, et selles valikus on viimastel aastatel  

suhteliselt vähenenud insektitsiidide ja suurenenud nii fungitsiidide kui herbitsiidide kasutamine. 

 2019. aastal analüüsiti TKV jääke kokku 25 mullaproovist. 
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