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KASUTATUD LÜHENDID 
ANK Arvestuslik netokasum 

BLV Brutolisandväärtus 

Corg Orgaaniline süsinik 

Corg varu Orgaanilise süsiniku varu 

Dm Mulla lasuvustihedus 

DOC Labiilse süsiniku sisaldus mullas 

DOCp Labiilse süsiniku osakaal kogu orgaanilise süsiniku sisaldusest 

EELIS Eesti Looduse Infosüsteem - Keskkonnaregister 

ETAK Eesti Topograafiline Andmekogu 

F Fungitsiidid 

FADN Põllumajanduslik raamatupidamise andmebaas (Farm Accountancy Data Network) 

H Herbitsiidid 

I Insektitsiidid 

K Kaalium 

KIA  Kiviaia rajamise ja taastamise toetus 

KSA Keskkonnasõbraliku puuvilja- ja marjakasvatuse toetus 

KSK Keskkonnasõbraliku köögivilja-, ravimtaime- ja maitsetaimekasvatuse ning 

maasikakasvatuse toetus 

KR Kasvuregulaatorid 

KSM Keskkonnasõbraliku majandamise toetus 

LÜ Loomühik 

MAHE Mahepõllumajanduse toetused 

MAK  Maaelu arengukava 

N Lämmastik 

NAM Natura 2000 toetus erametsamaale 

NAT Natura 2000 toetus põllumajandusmaale 

NLV Netolisandväärtus 

NTA Nitraaditundlik ala 

OECD Majanduskoostöö ja Arengu Organisatsioon (The Organisation for Economic Co-

operation and Development) 

OTL Ohustatud tõugu looma pidamise toetus 

P Fosfor 

PKT Põllumajanduse keskkonna- ja kliimameede (artikkel 28, M10) 

PLK Poollooduslik kooslus, Poolloodusliku koosluse hooldamise toetus 

PMK Põllumajandusuuringute Keskus 

PRIA Põllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet 

S Segatootmise tootmistüüp 

SKT Standardkogutoodang 

SRT Kohalikku sorti taime kasvatamise toetus (rukkisordi ĂSangasteñ kasvatamise eest) 

ST Standardkogutoodangu koefitsient 

T Taimekasvatuse tootmistüüp 

TJÜ Tööjõu aastaühik 

TKV Taimekaitsevahend 

vp NTA väljaspool NTA ala 

ÜPP Ühtne põllumajanduspoliitika 

ÜPT Ühtne pindalatoetus 
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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 2017. 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 programmiperioodi 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, metoodika 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 kasutatakse neid ühistele 

hindamisküsimustele vastamisel 2017. ja 2019. aasta hindamisaruannetes. 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. 

2017. aastal viidi läbi ka põllumajandustootjate e-küsitlus nende üldise keskkonnaalase 

teadlikkuse ja levinumate tegevuspraktikate hindamiseks ning MAK toetusnõuete kohta arvamuste 

saamiseks. 

Aruanne koosneb tervikuna 6 peatükist ja 41 lisast. 

Täiendavat informatsiooni Põllumajandusuuringute Keskuse poolt teostatud maaelu arengukava 

hindamistegevuste kohta ning lühikokkuvõtted kõikidest uuringutest on võimalik leida PMK 

kodulehelt. 

 

  

http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/
http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/
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LÜHIKOKKUVÕTE HINDAMISEGA SEOTUD UURINGUTEST 
Mullastikuga seotud hindamisvaldkonna uuringud 

MAK 2014-2020 4. prioriteedi meetmete seire ja hindamise raames läbiviidava ĂMullaviljakuse 

ja orgaanilise aine uuringuñ jaoks on eraldiseisev metoodika kindlate geograafiliste kohtade ja 

teatud kindlate mullaliikide lõikes, mille kohta ei ole andmeid võimalik saada mullaviljakuse 

programmi ega muude seirete tulemustest. Aastatel 2005-2007 koguti esmakordselt proovid 

valitud põldude proovialade künnikihist, seejärel kordusproovid aastatel 2010-2011 ja käesoleva 

uuringu raames koguti perioodil 2016-2017 kordusproovid kolmandat korda samadelt 

asukohtadelt. Proovid koguti keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) ja mahepõllumajanduse 

toetusega (MAHE) liitunud tootjatelt ning lisaks kontrollgrupina nende meetmetega mitteliitunud 

tootjate (ÜPT) põldudelt. 

Algselt koguti 1915 keskmist mullaproovi, millest määrati laboratooriumis Corg ja mullaviljakuse 

parameetrid - pH, taimedele omastatav fosfor (P) ja kaalium (K), seega fikseeriti muldade 

agrokeemiliste omaduste n-ö lähtepunkt ja vastavalt seire ja hindamise metoodikale võeti 

kordusproovid samadest kohtadest 5 ja 10 aastat hiljem. Analüüsitulemuste võrdlusel selgitatakse 

erinevate meetmete mõju mullaviljakusele läbi valitud agrokeemiliste omaduste. Vastavalt seire 

ja hindamise metoodikale kasutatakse mullaviljakuse muutuse hindamiseks järgmisi kriteeriume: 

¶ happeliste muldade (pH<5,6) osatähtsuse muutumine; 

¶ optimaalsest madalama liikuva P sisaldusega (25 mg/kg) muldade osatähtsuse muutumine; 

¶ optimaalsest madalama liikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatähtsuse 

muutumine. 

Vastavalt hindamise metoodikale on meetmete mõju mullaviljakusele positiivne, kui ülalmainitud 

muldade osatähtsus ei ole viimase 5 aastaga suurenenud. Mullaviljakuse hindamiseks leiti kõigi 

kolme hindamiskriteeriumi alla kuuluvate proovide osatähtsused kõikidest proovidest 

maakondade ja toetustüüpide lõikes 0-aastal, 5. aastal ja 10. aastal. 2010.-2011. aastal koguti 

kordusproovid 1581 alal. 2016.-2017. aastal teostati kolmanda seireringi aladelt proovide 

kogumist viljakuse parameetrite määramiseks samadelt aladelt, et selgitada mullaparameetrite 

muutust viimasel viiel aastal erinevate toetustüüpide ja maakondade lõikes. 

MAK 4. prioriteedi meetmete rakendamine on mõjunud muldade agrokeemilistele omadustele 

üldiselt positiivselt. Mullaviljakuse uuringus oli aastatel 2016-2017 esindatud 72% algaastate 

viljakuse uuringu proovide arvust ning 87% viis aastat tagasi kogutud proovidest. Happeliste 

muldade osatähtsus suurenes viimase viie aasta jooksul kogu valimi ulatuses 3% võrra ja muldade 

keskmine happesus jäi praktiliselt samale tasemele võrreldes eelmise seireringiga. Happeliste 

muldade osatähtsus suurenes kõikide toetustüüpide tootjatel. Madala P-sisaldusega muldade 

osatähtsus vähenes 5% võrra ja suurenes liikuva P keskmine sisaldus muldades. Kõige enam 

vähenes madala P-sisaldusega muldade osatähtsus KSM tootjate muldades. Madala K-sisaldusega 

muldade osatähtsus vähenes 2% võrra ja suurenes liikuva K keskmine sisaldus muldades. ÜPT 

toetustüübi tootjate muldadel suurenes madala K-sisaldusega muldade osatähtsus oluliselt, mis on 

kahtlemata negatiivne trend, MAHE tootjatel jäi antud näitaja praktiliselt samaks. KSA+KSK 

tootjate TKV jääkide summaarne keskmine sisaldus oli oluliselt suurem kui NTA tootjate 

põllumuldades. Ootamatult leiti suhteliselt kõrge kontsentratsiooniga DDT ja trifluraliini jääke 

puuviljaaiast ja kaalikapõllult.  

Uuringu ĂMulla NO3 (nitraatlämmastiku) ja SO4 sisalduse muutus ja dünaamika NTA 

põllumuldades aastatel 2007-2017 erineva maakasutuse (põllukultuurid, rohumaa) korral ning 
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mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nüld) happesuse ja orgaanilise 

aine fooni ja pikaajalisemate muutuste selgitamine. Põllumaade TKV jääkide sisalduse 

selgitamine NTA p»llumuldadesñ peamiseks eesmärgiks on jälgida kergestiliikuvate 

lämmastikuvormide (nitraatlämmastik ja ammooniumlämmastik) ehk mineraalse lämmastiku 

(Nmin) sisalduse muutust mullas nitraaditundlikul alal, selgitamaks võimalikku nitraatide 

leostumise ohtu erineva maakasutuse ja ilmastikutingimuste korral. Teise olulise eesmärgina 

selgitatakse väävli kui suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas ning kolmandaks 

eesmärgiks on jälgida ka ülejäänud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse dünaamikat mulla 

vertikaalprofiilis ning selgitada seaduspärasused, mille alusel saab parandada väetamise 

planeerimist. Lisaks selgitatakse TKV jääkide sisaldust NTA-l paiknevatel tootmispõldudel. 

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 ja 

taimekaitsevahendite võimaliku leostumise suhtes ning laiemas plaanis aitab 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.  

2012. aasta kevadel rajati uurimisala Adavere lähedal Puiatu külas asuvale tootmispõllule 

(edaspidi Adavere), kuid 2015. aasta septembrist olime sunnitud tehnilistel põhjustel muutma 

uurimisala asukohta sama põllumassiivi piires, kus mullaliigiks on uuel alal gleistunud leostunud 

muld (Kog) ja lõimiseks kerge liivsavi (ls1). Seega on uuel alal tegemist ajutiselt liigniiske 

mullaga, mille lõimis on taimekasvatuseks optimaalne piisava saviosakeste sisaldusega ning 

keskmisele Eesti põllumullale omase puhverdusvõimega. Proovide kogumist alustati uuel alal 22. 

septembril 2015. aastal ja käesoleva aruande tulemused kajastavad kogu perioodi kuni 20. 

detsembrini 2017. aastal, hiljem maapind külmus ning proove ei saanud võtta. Laboratoorsete 

analüüside tulemusena selgus peamiste toiteelementide ja orgaanilise süsiniku (Corg) dünaamika 

mulla künnikihis kuni 15 cm sügavuseni ning mulla vertikaalprofiili kolme sügavuskihi lõikes. 

Uuringu käigus selgus, et esimese aasta ristik tarbib mullast suhteliselt palju Nmin ja hilissügisel 

lisandub ristiku taimejäänuste lagunemisel mulda omakorda märkimisväärselt mineraalset 

lämmastikku, mis soodsatel tingimustel võib alluda leostumisele. Suhteliselt hilja sügisel (oktoobri 

lõpus) mulda viidud vedelsõnnikust pärit toiteelemendid vabanevad mullalahusesse suures osas 

kevadel ja liikuv PK vabaneb mulda aeglasemalt kui mineraalne lämmastik. Juba esimesel aastal 

tarbib ristik eriti hästi ja suhteliselt suures koguses mullast kaaliumi. Ristiku kasvatamisel on seega 

oluline mulla hea varustatus kaaliumiga. Tahesõnniku mõjul suureneb algselt mulla Corg sisaldus, 

kuid suviteravilju kasvatades toimub järgneva kolme aasta jooksul mineralisatsiooni tõttu Corg 

pidev vähenemine, mille jooksul langeb Corg sisaldus kuni 0,5%. Ristiku taimejäänuste 

lagunemise tulemusena hakkab Corg sisaldus suurenema. Suhteliselt väikese koguse 

lämmastikväetiste kasutamise korral (keskmiselt 70 kg/ha) ning talvise taimkatte olemasolul ei 

toimu olulist Nmin leostumist. Suhteliselt suurte lämmastikunormide kasutamisel põldude 

väetamisel (ca 120 kg/ha/a) jääb suvirapsil oluline osa mineraalsest lämmastikust tarbimata ja 

lämmastik liigub alumistesse mullakihtidesse. Suurema vegetatiivse massiga mais suutis peaaegu 

kogu Nmin tarbida ja mullaprofiilis allapoole liikus seda suhteliselt vähe. Digestaadi kasutamisel 
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varasügisel leostub suur osa sellest pärit mineraalsest lämmastikust sügise ja talve jooksul 

alumistesse mullakihtidesse. Madala PK-sisaldusega muldades (sisaldus alla keskmise 

sisaldusklassi) toimub toitainete liikumine mulla vertikaalprofiilis vähesel määral. Fosfor võib 

liikuda peamiselt mulla ülemisest kihist keskmisesse (30-60 cm sügavusel), kaalium leostub 

vähemal määral ka allapoole. Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates sügavuskihtides 

näitas, et ristik ja eriti mais on väga head kaaliumi omastajad. Kuigi teisi toiteelemente tarbis mais 

hästi, siis väävlivajadus ei ole märkimisväärne. 2017. aastal oli erinevate pestitsiidide toimeainete 

sisaldus muldades võrreldes 2016. aastaga praktiliselt sama (vastavalt 0,14 ja 0,13 mg/kg), kuid 

vähenes veidi erinevate toimeainete arvukus mullas (vastavalt 3,74 ja 4,36 erinevat toimeaine 

jääki). Võrreldes eelmise aastaga vähenes fungitsiidide (8%) ja suurenes herbitsiidide (12%) 

osatähtsus. Valdavalt oli mullaproovides TKV jääkide summa alla 0,05 mg/kg ja alla meetodi 

määramispiiri oli üle poole (56%) kõikidest leitud toimeainete jääkide juhtudest. 

Uuringu ĂMinimeeritud harimise m»ju muldade omadustele ja keskkonnaseisundileñ eesmärgiks 

on hinnata minimeeritud harimise mõju muldade omadustele ja keskkonnaseisundile ï erosiooni 

vähendajana, süsiniku akumuleerijana, mulla toite- ja veereģiimi ning mullaelustiku seisundi 

võimaliku muutjana. Uuringu tulemusi kasutatakse põllumajanduslike keskkonnatoetuste 

hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku täpsustamiseks. 

Uuring algas 2010. aastal ning uuringu põllud asuvad valdavalt tootmispõldudel, mistõttu on 

perioodi jooksul tulnud ette tootja loobumist otsekülvi kasutamisest ning nö tavaharimisega 

variandis on pigem lähenetud minimeeritud harimisele kui künni kasutamisele. Seega tegelikult 

me konkreetse uuringu raames ei saagi teha järeldusi künd vs otsekülv, vaid pigem tuleks tulemusi 

tõlgendada otsekülv vs minimeeritud harimine. Kokku on uuritud 16 erineva põllu mullaomadusi, 

kuid järeldusi saab teha ainult 8 põllu kohta. Nendel kaheksal põllul tehti kaks ringi proovide 

kogumist, et hinnata ka muutuseid, mis toimuvad 4-5 aasta möödudes. 

Mulla orgaaniline süsinik kihistub vertikaalselt otsekülvi põldudel ï ülemises 5 cm-s on oluliselt 

kõrgem Corg sisaldus kui alumistes kihtides. Kuna ka mulla lasuvustihedus on kõrge otsekülvi 

aladel, eriti kahes ülemises kihis, siis süsinikuvaru 25 cm tüseduses mullakihis väheneb aeglaselt 

otsekülvi põldudel. Tavaharimisega põldudel jaotub Corg profiilis ühtlaselt, lasuvustihedus on 

madalam ning süsinikuvaru on kihis ühtlane ja kordusmõõtmised ei näita vähenemist. Need 

tendentsid iseloomustavad otsekülvi põldude negatiivset mõju muldade viljakusele ning taimede 

saagikusele. Peamiste taimetoiteelementide P ja K sisaldus on samuti suuremad otsekülvi alade 

ülemises 5 cm tüseduses kihis, mis on selgelt korrelatsioonis taimejäänuste jäämisega mulla 

pinnale. Taimede kasvule mõjub see iseenesest positiivselt, kuna toiteelementide käive on kiire ja 

taimed omastavad toiteelemente just pindmisest mullakihist. 

TKV toimeainete jääkide keskmine arv proovis on otsekülvialadel suurem võrreldes 

tavaharimisega, vastavalt 4,5 ja 3,8 toimeainet proovis. Otsek¿lvi alade multġis on TKV 

toimeainete jääke sama palju kui mullas ning multġ toimib absorbendina, kus toimeainete 

lagunemine on aeglasem võrreldes mullaga. Perioodi jooksul on otsekülvi aladel suurenenud TKV 

toimeainete jääkide arv proovis. Väga suur osa jääkidest on proovides hoopis jälgedena ehk 

sisaldusega alla määramispiiri, vastavalt 63% otsekülvi ja 67% tavaharimise mullas. Aastate 

keskmisena on proovide keskmine toimeainete jääkide sisalduse summa tehnoloogiate võrdluses 

sarnane, vastavalt 0,054 mg/kg otsekülvil ja 0,046 mg/kg tavaharimisel. Multġis on vastav nªitaja 

32,7 korda kõrgem. TKV toimeainete klassidest leiti otsekülvi aladel kõige rohkem fungitsiidide 

jªªke ja seda nii mullas (54%) kui multġis (67%). 
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Mulla elurikkuse seisund on uuringu põldudel keskmine (22 hindepunkti tavaharimisel, 24 

hindepunkti otsekülvil) ning suuri muutuseid koondhindes ei ole aastate võrdluses toimunud. 

Kõige nähtavam on otsekülvi positiivne mõju vihmaussikoosluse näitajatele: ühe võrra kõrgem 

vihmaussiliikide arv; 2,1 korda kõrgem vihmausside isendite kogumass ning 10,8% madalam 

dominantliigi osatähtsus. Seevastu tavaharimisaladel on paremad mikroobse hingamise näitajad: 

mikroobikoosluse hingamisaktiivsus on 1,7 korda kõrgem. Hooghännalisi elutseb ülemises 5 cm 

mullakihis rohkem otsekülvipõldudel, ent 5-10 cm kihis on neid rohkem tavaharimisega põldudel. 

Paraku näitavad kordusmõõtmised hooghännaliste arvukuse vähenemisest mõlema tehnoloogia 

puhul 2-3 kordselt. Kuna mullaelustiku seisund sõltub väga palju ilmastikust, mulla lõimisest, pH-

st ja ka lisanduvast orgaanilisest materjalist, siis on keeruline hinnata neid põhjuseid, mis on seotud 

hooghännaliste arvukuse suure varieeruvuse ning vähenemisega põldudelt. 

Mulla seisundile mõjubki paremini mitte ainult künni või otsekülvi tehnoloogia kasutamine, vaid 

pigem nende mõlema kombineerimine minimeeritud harimisega. Kündmine üks kord külvikorra 

jooksul tagaks Corg-i ja toiteelementide ühtlase jagunemise mullaprofiilis, mis suurendab ja 

pikendab nende kättesaadavust mullast. Samuti aitaks mulla õhustamine kaasa muldade tallatuse 

vähenemisele, ent loomulikult tuleb silmas pidada muldade lõimist ja võimalust künnialuse tihese 

moodustumiseks. Mulla elustikule ilmselt ei meeldi mulla kündmine ja vihmausside puhul veel 

eriti, sest l»hutakse urgusid, kuid Ătoiduñ liikumine pindmisest kihist allapoole suurendaks nende 

toidubaasi. 

Veekeskkonnaga seotud hindamisvaldkonna uuringud 

Uuringu ĂTaimetoiteelementide kontsentratsioon dreeniveesñ eesmärgiks on hinnata 

veekeskkonna seisukohast MAK PKT keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) ja 

mahepõllumajandusliku tootmise (MAHE) meetme rakendumist ja mõju keskkonnale. 

Hüdroloogilise uuringu käigus hinnatakse lõimuvalt pinnavee voolu ja väetiste kasutust. 

Seirepõldude kogujadreenide suudmetest mõõdetakse dreenivee vooluhulgad ja võetakse 

veeproovid 2-nädalase intervalliga. 

Võrreldes 2016. aasta seireperioodiga tõusis nitraatiooni keskmine kontsentratsioon 2017. aastal 

KSM ja MAHE toetustüübiga ettevõtetes vastavalt 44,0 ja 37,1 mg/l, ÜPT ettevõttes jäi aga 

möödunud aastaga võrreldes sama kõrgele tasemele ï 98,6 mg/l.  

Dreenivee keskmine fosforisisaldus oli 0,08-0,13 mg/l. Seireperioodil 2016-2017 halvenes 

dreenivee kvaliteet fosforisisalduse põhjal peaaegu kõikidel seirepõldudel. Suurenes väga halba ja 

halba kvaliteediklassi jäävate proovide osakaal ning vastavalt vähenes proovide hulk heas ja väga 

heas klassis. Väikest paranemist võis täheldada mahepõllult kogutud dreenivee kvaliteedis, kus 

väga halva pinnavee seisundiklassi osakaal vähenes. Kahe vegetatsiooniperioodi võrdluses on 

aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud. 

Seirepõldudel kasvatati suvivilju. Vaatamata sellele, et filtratsioon jätkus rohkete sademete tõttu 

ka suvel, leostus suur osa lämmastikust (44-80%) sügistalvisel perioodil (november-jaanuar). 

Seega tuleks enam tähelepanu pöörata leostumise vähendamisele vegetatsioonivälisel ajal. 

Lämmastikku leostus aruandeaastal kõige vähem mahepõllult (7,0 kg/ha), KSM põldudelt leostus 

keskmiselt 20,0 ja ÜPT põllult 30,8 kg/ha. 

Võrreldes perioodiga 2006-2013 jäi aruandeaastal fosfori leostumine toetustüüpide lõikes 

madalamaks, jäädes loodusliku fooni (0,1-0,3 kg/ha/a) piiresse. Vaid ühel seirepõllul ulatus fosfori 

aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvisel perioodil. 
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Orgaanilise väetise järelmõju ja mõõdukas väetamine saagiaastal võib tagada kõrge saagikuse 

isegi sel juhul, kui jooksva aasta toiteelementide üldbilanss jääb negatiivseks. Seega sobib 

toitainete üldbilanss pikema perioodi iseloomustamiseks. 

Mahepõldu väetati aruandeaastal kaaliumi ja väävlit sisaldava maheväetisega Kalisop. Eelmisel 

aastal antud orgaanilise väetise ja Kalisopi koosmõjul saadi maheviljeluse tingimustes küllaltki 

kõrge saak ï kaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi üldbilanss. 

2017. aastal arvutati PMK ĂTaluvªrava toiteelementide bilansi ja kasutuse uuringuñ tulemused 

teist aastat FADNi andmetel. Kõik NPK bilansinäitajad arvutati 2016. aasta andmete põhjal 

kaalutud keskmistena põllumajandustootja kohta, mis võimaldab üldistada saadud tulemusi gruppi 

kuuluvate tootjate üldkogumile. Eesti keskmisena arvutatud bilansinäitajaid saab üldistada 

põllumajandussektorile tervikuna.  

2016. aasta uuringu tulemustel võib olukorda keskkonnasäästlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise 

seisukohalt hinnata keskpäraseks. Suurimateks probleemideks tasakaalustatud tootmise tagamisel 

on praeguse majandamise taseme puhul see, et sisendina antavad fosfori ja kaaliumi kogused ei 

kata tihti tegelikku toiteelementide vajadust ja toiteelementide kasutamise efektiivsus on 

keskkonna seisukohalt madal.  

Taluvärava bilansi tulemustel oli Eesti keskmine lämmastiku bilanss 2016. aastal 39 kg/ha, fosfori 

bilanss 1 kg/ha ja kaaliumi bilanss 11 kg/ha. Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal 

lämmastiku bilanss 6 kg/ha (kasv 18%), fosfori bilanss 1 kg/ha (kasv 50%) ja kaaliumi bilanss 3 

kg/ha (kasv 38%).  

Kuna sisseostetud saaduste toiteelementide kogus Eesti keskmisena püsis 2016. aastal enam-

vähem samal tasemel 2015. aastaga, väljamüüdud toodangu toiteelementide kogus aga 2016. aastal 

vähenes, suurenes bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivsus. 

Lämmastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus jäi 2016. aastal madalaks (56% ja 61%), fosfori 

kasutamise efektiivsus (91%) vastas tasakaalustatud tootmise tasemele. Võrreldes 2015. aastaga 

halvenes 2016. aastal lämmastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus (N efektiivsuse vähenemine 

6%, kaaliumi efektiivsuse vähenemine 8%), paranes fosfori kasutamise efektiivsus (P efektiivsuse 

kasv 10%).  

Eesti keskmisena moodustasid ettevõtte NPK sisendist 56-63% mineraalväetised. Võrreldes 2015. 

aastaga mineraalväetiste osakaal NPK sisendist vähenes. Liblikõieliste poolt seotud lämmastiku 

osakaal lämmastiku sisendist moodustas 16%. 

Esmakordselt analüüsiti 2017. aastal ka nitraaditundlikul alal ja väljaspool nitraaditundlikku ala 

paiknevate ettevõtete NPK bilansinäitajaid 2015. ja 2016. aasta kohta.  

Intensiivsemalt majandati NTA alal paiknevates ettevõtetes. 2016. aastal oli NTA ala 

seireettevõtte keskmine N bilanss 51 kg/ha, väljaspool NTAd 37 kg/ha. P ja K bilanss oli 2016. 

aastal NTA alal ja väljaspool NTA ala asuvates ettevõtetes positiivne. Võrreldes 2015. aastaga 

suurenes N bilanss 2016. aastal NTA alal 16 kg/ha (kasv 46%) ja väljaspool NTA ala 4 kg/ha kohta 

(kasv 12%). 

NPK sisend ja väljund oli kõikide toiteelementide arvestuses 2016. aastal kõrgem NTA alal kui 

väljaspool NTA ala. Mõlemal juhul püsis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 2016. aastal 

enam-vähem 2015. aastaga samal tasemel, väljamüüdud toodangu toiteelementide kogus aga 

vähenes.  
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2016. aastal oli N ja K kasutamise efektiivsus madal nii NTA alal kui ka väljaspool NTAd (<80%). 

Fosfori kasutamine oli säästva tootmise tasemel (>80%). Võrreldes 2015. aastaga, halvenes 2016. 

aastal NTA alal ja väljaspool NTAd nii N kui K kasutamise efektiivsus, P kasutamise efektiivsus 

paranes. 

Mineraalväetised moodustasid 2016. aastal NTA ettevõtetes NPK sisendist 63-76%, väljaspool 

NTAd paiknevates ettevõtetes 55-62%. Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal 

mineraalväetiste osakaal NPK sisendist NTA seireettevõtetes ja vähenes väljaspool NTAd. 

Liblikõieliste poolt seotud lämmastik moodustas lämmastiku sisendist NTA alal 14% ja väljaspool 

NTAd 17%. 

ĂPestitsiidide kasutuskoormuse uuringuñ andmetel suurenes 2016. aastal pestitsiidide kasutamine 

seireettevõtete keskmisena, võrreldes referentsperioodiga (2010-2013). Aastal 2016 pritsiti 

seireettevõtete keskmisena 70% seirealusest põllumajandusmaast, referentsperioodi keskmisega 

võrreldes suurenes pritsitud pind 7%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna kohta 

oli referentsperioodi keskmisena 0,686 kg/ha ja 2016. aastal 0,758 kg/ha (suurenemine 0,072 

kg/ha, 11%). Põllumajandusmaa kohta kasutati referentsperioodi keskmisena pestitsiidide 

toimeainet 0,430 kg/ha ja 2016. aastal 0,527 kg/ha (suurenemine 0,097 kg/ha, 23%). Sama uuringu 

2007-2016 perioodi tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend seireettevõtetes vahepealsete 

aastate langusperioodi järel taas tõusev. Pestitsiidide kasutamise suurenemisega seoses säilib oht, 

et pinna- ja põhjavee saastumine võib suureneda, mis omakorda võib ohustada mullakeskkonda ja 

mõjuda elurikkust pärssivalt. 

Elurikkusega seotud hindamisvaldkonna uuringud 

Elurikkuse hindamisvaldkonnas jätkati 2017. a ĂKimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuringugañ 

ning ĂP»llulindude arvukuse ja liigirikkuse uuringugañ. Eesmªrk on elurikkuse seisukohast 

hinnata MAK keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) ja mahepõllumajandusliku tootmise 

(MAHE) toetusele seatud eesmärkide täitmist. 

Kimalaste seiret viidi alates 2009. a ja lindude seiret alates 2010. a iga-aastaselt läbi 66 

põllumajandusettevõtte (22 ÜPT, 22 KSM, 22 MAHE) maadel kahes piirkonnas: Kesk-Eestis ja 

Lõuna-Eestis. Erandlikult kaasati 2015. a linnuseire analüüsi 66 ala asemel vaid 53 (13 MAHE, 

21 KSM ja 19 ÜPT ala), kuna teiste alade toetustüüp oli seoses MAK 2014-2020 avanemisega 

muutunud. Seetõttu toimus enne 2015. a kimalaste seiret osaline valimi muutus. 

2009.-2017. a loendati Kesk-Eestis 8920, Lõuna-Eestis 18 351 ning kahe piirkonna peale kokku 

27 271 kimalast. Kesk-Eestis kohati kokku 19 ja Lõuna-Eestis 21 liiki kimalasi, kellest arvukamad 

olid kivi-, maa-, põld-, aed-, tume-, metsa-, soro-, hall- ja karukimalane.  

Kimalaste keskmine arvukus transekti kohta oli läbi aastate (v.a 2009. a) kõigi toetustüüpidega 

ettevõtetes Lõuna-Eestis kõrgem kui Kesk-Eestis. Keskmine kimalaseliikide arv ja Shannoni 

mitmekesisuse indeks transekti kohta erinesid piirkondade vahel vähem, kuigi enamikel juhtudel 

olid ka need näitajad Lõuna-Eestis veidi kõrgemad. Lõuna-Eestis leidub kimalastele rohkem 

sobivaid elupaiku ja toitu, kuna seal on mitmekesisem maastik, rohkem kompensatsioonialasid, 

väiksemad põllumassiivid ja põllumajandusettevõtted ning suurem rohumaade osakaal.  

Läbiva trendina olid seireaastate 2009-2017 jooksul kimalaste keskmised näitajad transekti kohta 

ÜPT ettevõtetes madalamad kui MAHE ja KSM ettevõtetes. Üheks põhjuseks võivad olla MAHE 

ja KSM toetuse nõuded, millest mitmed peaks kaudselt elurikkust soodustama. ÜPT ettevõtetes 
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oli ka õite tihedus ning 2014. ja 2017. a kimalaste külastatud taimeliikide arv sageli madalam kui 

MAHE ja/või KSM ettevõtetes. Lisaks oli ÜPT seirealade ümbruse maastik monotoonsem. 

MAHE ja KSM ettevõtetes olid keskmised kimalasenäitajad transekti kohta enamasti küllaltki 

sarnasel tasemel, kuid mõnedel juhtudel KSM ettevõtetes isegi oluliselt kõrgemad kui MAHE 

ettevõtetes. Arvestades KSM ja MAHE toetuse nõudeid (nt ei tohi MAHE ettevõtetes üldse 

sünteetilisi pestitsiide kasutada) ning kõrgemat õite tihedust MAHE ettevõtetes, võiks eeldada, et 

MAHE ettevõtetes on kimalasenäitajad kõrgemad kui KSM ettevõtetes. MAHE ettevõtted 

paiknevad aga maastikus läbisegi intensiivsemate aladega ning saavad neilt ka negatiivseid 

mõjutusi ï oluline on jätta MAHE alade eraldamiseks piisavalt laiad puhverribad. Lisaks, kuna 

MAHE ettevõtetes on kõrgem liblikõieliste osakaal (2009.-2016. a KSM ettevõtetes ~30% ja 

MAHE ettevõtetes 48-59% põllukultuuride kogupinnast), võivad kimalased hajuda liblikõieliste 

põldudele ja neid kohtab seetõttu servades asuvatel loendustransektidel vähem. Samas võib olla, 

et KSM ettevõtetes ongi kimalastele MAHE ettevõtetega võrreldaval tasemel soodsad tingimused. 

Kuigi keskmine õite tihedus transekti kohta oli MAHE ettevõtetes enamasti kõrgem kui KSM 

ettevõtetes, siis 2014. ja 2017. a kimalaste külastatud taimeliikide koguarv oli suurim KSM 

ettevõtetes, samuti sageli ka keskmine külastatud taimeliikide arv transekti kohta. Järelikult 

pakkusid need isegi mitmekesisemat toiduvalikut kui MAHE alad.  

Kesk-Eesti kimalasenäitajad võib aastate jooksul üldiselt stabiilseks lugeda, kuid Lõuna-Eesti 

keskmisi kimalasenäitajaid tansekti kohta iseloomustas hüppeline kasv alates 2015. ja/või 2016. a 

MAHE ja KSM ettevõtetes, kuid teatud määral ka ÜPT ettevõtetes. Lõuna-Eestis oli neil aastail 

ka keskmine õite tihedus transekti kohta märgatavalt kõrgem ï seega oli kimalastele seal rohkem 

toitu kui varasematel aastatel. 

Kuna kimalased külastavad õisi, et nektarit ja õietolmu koguda, sõltuvad kimalasenäitajad ka õite 

tihedusest ï mida rohkem õisi, seda kõrgemad kimalasenäitajad. Seetõttu on oluline tagada 

õitsemiskonveieri olemasolu. Üldise trendina oli õite tihedus kõrgeim MAHE ja madalaim ÜPT 

loendustransektidel. Suuremat õite tihedust MAHE ettevõtetes võib seletada keeluga kasutada 

sünteetilisi pestitsiide ja enamust mineraalväetisi ï see soodustab kimalastele sobivate taimede 

olemasolu ja rohkust. 

2014. aastal loendati kimalasi 75 ja 2017. a 82 taimeliigil. Enim kimalasi kohati aasristikul, valgel 

ristikul, harilikul hiirehernel, keskmisel ristikul, põldohakal, arujumikal, villtakjal, ussikeelel, aas-

seahernel, põldjumikal, harilikul äiataril, ida-kitsehernel ja valgel iminõgesel. Need liigid on seega 

Eesti põllumajandusmaastikul kimalastele väga olulised toidupakkujad. 

ĂP»llulindude arvukuse ja liigirikkuse uuringusñ loendati 2010.-2017. a jooksul pesitsejatena 

Kesk-Eestis 1768, Lõuna-Eestis 2547 ning kahe piirkonna peale kokku 4315 paari põllulinde ning 

vastavalt 17, 41 ja 43 liiki. Dominantseimaks linnuliigiks Eesti põllumajandusmaastikul oli 

ülekaalukalt avamaastikku eelistav põldlõoke. Järgnevateks arvukamateks liikideks olid 

kadakatäks ja kiivitaja ning väiksema arvukuse ja osakaaluga järgnesid sookiur, pruunselg-

põõsalind, talvike, soo-roolind ja metskiur.  

Madalaim põldlõokese dominants leiti Lõuna-Eestis ja piirkondi koos analüüsides kõigil aastatel 

ning Kesk-Eestis perioodil 2010-2014 MAHE ettevõtetes, mis tuleneb sellest, et seal kohati 

rohkem ja arvukamalt ka teisi liike kui KSM ja ÜPT ettevõtetes. 2015.-2017. a oli aga Kesk-Eestis 

põldlõokeste dominants MAHE aladel väga kõrge ning kohati olenevalt aastast vaid 2-4 liiki 

(varasematel aastatel 7-12 liiki). 
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Kõige väiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM ettevõtted, kus kohati 

perioodi 2010-2017 jooksul vaid kolme pesitsevat linnuliiki (põldlõoke, kiivitaja ja kadakatäks) ï 

madala linnustiku mitmekesisuse põhjuseks on ilmselt vähene maastiku mitmekesisus seirealustel 

põldudel (suured põllumassiivid ja vähe maastikuelemente). 

2010.-2017. a linnunäitajad olid kõigil kaheksal aastal Lõuna-Eesti seirepiirkonnas statistiliselt 

oluliselt kõrgemad kui Kesk-Eesti seirepiirkonnas (v.a kolmel juhul). See tuleneb 

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

lindudele rohkem sobivaid elupaiku. Nt on Lõuna-Eestis keskmine põllumajandusettevõtte ja 

põllumassiivide pindala väiksem ning rohumaade osakaal kõrgem kui Kesk-Eestis.  

Keskmised pesitsevate lindude näitajad transekti kohta olid 2010.-2013. a paari erandiga nii 

piirkonniti eraldi kui ka piirkondi koos analüüsides MAHE ettevõtetes kõrgemad kui KSM ja ÜPT 

ettevõtetes. 2014. a toimus Kesk-Eesti ja 2015. a Lõuna-Eesti MAHE ettevõtete keskmistes 

linnunäitajates transekti kohta järsk langus, mis jäi püsima ka järgnevatel aastatel, v.a Kesk-Eestis 

pesitsevate paaride arv, mis kasvas 2017. a seire algaastate (2009-2010) tasemele.  

Seireaastate 2010-2013 tulemused (Lõuna-Eestis ka 2014. a) viitasid, et MAHE ettevõtted on 

põllulindudele sobivam elupaik. Ühelt poolt olid MAHE ettevõtete mõnevõrra kõrgemad 

linnunäitajad ilmselt seotud meetme nõuetega: MAHE ettevõtetes on keelatud kasutada enamust 

mineraalväetisi ja sünteetilisi pestitsiide. Lisaks leidub MAHE aladel rohkem lühiajalisi rohumaid, 

mis on lindudele sobivam elupaik. Viimaste aastate madalad linnunäitajad MAHE ettevõtetes on 

aga eelpooltooduga vastuolus. Samas võis kõigi pesitsevate lindude näitajate puhul sarnaselt 

MAHE ettevõtetega langustrendi täheldada ka mõlema piirkonna ÜPT ettevõtetes ning teatud 

juhtudel ka KSM ettevõtetes.  

Põllulindude arvu vähenemisele viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raames läbiviidav 

haudelinnustiku punktloendus. Seireaastate 2010-2017 jooksul MAK meetmete põllulinnuseires 

kohatud 43-st liigist kuulusid arvukamad enamasti haudelinnustiku punktloenduse järgi mõõdukalt 

langeva arvukusega liikide hulka ï seega, kui Eestis üldiselt on need liigid mõõdukalt langeva 

trendiga, on arusaadav, et see kajastub ka põllulindude seires. Kui vaadata mõne MAK meetmete 

põllulinnuseire arvukama põllulinnuliigi populatsiooniindekseid haudelinnustiku punktloenduse 

põhjal, selgub, et see oli kadakatäksil, sookiurul ja pruunselg-põõsalinnul 2015.-2017. a samuti 

palju madalam kui eelnevatel aastatel. See viitab, et viimased aastad on põllulindudele olnud 

ebasoodsad ja MAK meetmed ei ole olnud piisavad nende negatiivsete muutuste ärahoidmiseks. 

Majandusega seotud hindamisvaldkonna uuringud 

ĂEttev»tjatulu uuringuò eesmärgiks on analüüsida, mil määral on MAK keskkonnatoetused 

mõjutanud maaelanikkonna tulutaset. Peamisteks analüüsiobjektideks on netolisandväärtus, 

ettevõtjatulu ning arvestuslik netokasum, mis on arvutatud keskmiselt põllumajandustootja kohta 

iga MAK 2014-2020 keskkonnameetme lõikes. Analüüsiks on kasutatud FADN andmeid 2016. 

aasta kohta, mil valimisse kuulus 661 põllumajandusettevõtet. FADN andmetel oli Eesti keskmise 

põllumajandustootja kasutuses 2016. aastal keskmiselt 123 ha põllumajanduslikku maad. 

Põllumajandusliku maakasustuse poolest on põllumajanduse keskkonna- ja kliimameetmega 

liitunud just suuremad põllumajandustootjad (nt. MULD tootjad 671,6 ha, KSM tootjad 316,0 ha). 

Põllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli kogutoodangu väärtus (k.a toetused v.a 

investeeringutoetused) 2016. aastal keskmiselt 915 eurot ha, KSM tootjatel 1042 eurot ha ja 

MAHE 2014+ tootjatel 647 eurot ha. Eesti keskmine põllumajandustootja sai 2016. aastal 
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sissetulekuid (k.a toetused) 783 eurot põllumajandusmaa hektari kohta. Sissetulek 

põllumajandusmaa hektari kohta oli vahemikus 380 eurot (MAHE 2007+ tootjad) kuni 2550 eurot 

(keskkonnasõbraliku aianduse (KSA+KSK) tootjad). MAKi keskkonnatoetusi taotlenud 

ettevõtetel oli sõltuvus toetustest väga erinev ning toetuste (v.a investeeringutoetused) osatähtsus 

sissetulekutes varieerub vahemikus 11ï53%. Eesti keskmisel põllumajandustootjal oli NLV 2016. 

aastal 18 488 eurot ettevõtte ja 10 887 eurot tööjõu aastaühiku kohta. NLV tootsid 2016. aastal 

kõige rohkem keskkonnasõbraliku aianduse (KSA+KSK), MULD ja MAHEdale üleminekul 

tootjad (vastavalt 21 814 eurot TJÜ, 18 377 eurot TJÜ ja 18 295 eurot TJÜ). Eesti keskmisel 

põllumajandustootjal jäi 2016. aastal arvestuslik netokasum (koos toetustega v.a 

investeeringutoetused) negatiivseks, moodustades -5229 eurot tööjõu aastaühiku kohta (2015. a -

1324 eurot TJÜ) ja -72 eurot põllumajandusmaa hektari kohta. Keskmine põllumajandustootja 

kulutas 2016. aastal investeeringuteks 27 481 eurot keskmiselt ettevõtte kohta. Investeeringuid 

tegid veidi üle poolte (52%) põllumajandustootjatest. 

ĂMAK 2014-2020 perioodi keskkonnatoetuste saajate majandusliku jätkusuutlikkuseñ uuringus 

on hindamise aluseks võetud jätkusuutlikku arengut tagava arvestusliku brutolisandväärtuse 

(BLV) tase tööjõu aastaühiku (TJÜ) kohta - on eeldatud, et põllumajandusettevõtte BLV peab 

katma konkurentsivõimelise palgataseme töötajatele (k.a omaniku ja tema pereliikmete 

tasustamata tööjõule) ja 5% ettevõtte põhivarade keskmisest väärtusest (v.a maa), mis on vajalik 

normaalseks taastootmiseks. Analüüsi kaasati ainult FADN üldkogumisse kuuluvad 

põllumajandustootjad, kelle majandusliku suuruse alampiiriks on standardkogutoodangu (SKT) 

väärtus 4000 eurot. 2016. aastal oli jätkusuutlike tootjate osakaal keskkonnameetmete lõikes kõige 

suurem mahepõllumajandusele ülemineku toetust saanud, piirkondliku mullakaitse toetust saanud 

ja kohalikku sorti taimede kasvatamise toetust saanud tootjate puhul (vastavalt 88%, 71%, 66%), 

kõige väiksem (20% tootjate koguarvust) loomade heaolu toetust saanud tootjate hulgas. 

Majandusliku suuruse alusel analüüsides oli 2016. aastal jätkusuutlike tootjate osakaal kõige 

suurem (49-94%) suurtootjate hulgas, samas väiketootjate hulgas oli neid sõltuvalt meetmest vaid 

kuni 36%. Selguse huvides peab mainima, et need ettevõtted, kelle BLV tootmise tase TJÜ kohta 

ei taga jätkusuutlikku arengut, võivad ka olla jätkusuutlikud vähemalt lühiajalises perspektiivis, 

kui nad ei maksa endale ega teiste pereliikmetele töötasu ning kasutavad teisi allikaid oma 

põllumajandusliku tegevuse finantseerimiseks. 

Ă¦PP toetuste jagunemiseñ analüüsimisel võeti arvesse kõik PRIA poolt 2017. aastal väljamakstud 

otsetoetused, erakorralised ja põllumajanduse turukorralduse toetused ning riiklikud toetused. II 

samba maaelu arengukava meetmetoetustest võeti analüüsimisel arvesse kõik väljamakstud MAK 

2007-2013 ning MAK 2014-2020 toetused (v.a. tehnilise abi toetus). 2017. aastal maksti I samba 

toetusi 161 mln, II samba toetusi 127 mln ja siseriiklikke toetusi 3,7 mln eurot. Riiklikke toetusi 

maksti 2017. aastal 5% rohkem võrreldes 2016. aastaga. I samba väljamakstud toetuste summa 

2017. aastal oli võrreldes 2016. aastaga 24% suurem. Sarnaselt varasemate aastatega on eelmisel 

aastal kõige enam I samba toetusi saanud Lääne-Virumaa põllumajandustootjad (18,5 mln eurot). 

Pärnumaa tootjad said kokku 16,6 mln ja üle 15 miljoni said Järva, Tartu ja Viljandi maakonna 

tootjad. II samba toetuste kogusumma oli 2017. aastal kõige suurem Viljandimaal (19 mln eurot), 

järgnesid Tartu- (14,6 mln eurot) ja Pärnumaa (13,8 mln eurot). Väikseimate II samba 

kogusummadega maakonnad olid Hiiu ja Ida-Viru (mõlemal 2,6 mln eurot). Kõige suurema MAK 

2014-2020 keskkonnatoetuste osa moodustas 2017. a. KSM 42% ja MAHE 27% (sellest 23% 

MAHE 2014+). Järgnesid LHT 12%, PLK 8%, NAM 7%, OTL 1,6%, MULD ja NAT 1%, 
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ülejäänud toetuste osakaal jäi alla 1%. 2017. a. väljamakstud keskkonnatoetuste kogusummas oli 

kümnes maakonnas kõige suurem KSM osatähtsus (vahemikus 34-70%). Hiiu (79%, 601 000 

eurot) ja Võru (49%, 1,6 mln eurot) maakonnas oli suurim MAHE toetuse osakaal. MAHE toetus 

omas märkimisväärset osa (20-26%) veel ka Valga-, Saare- ja Läänemaal. Lääne- ja Saaremaal oli 

keskkonnatoetustest kaalukaim PLK toetus (mõlemas 27%). Suurtootjad said 2017. aastal I samba 

väljamakstud toetustest 71% ja II samba toetustest 43%, väiketootjad mõlemal juhul 8%. 

Keskmise suurusega tootjad said I samba toetustest 15% ja II samba omadest 13%. Suurtootjatel 

moodustasid I samba toetused 68%, keskmise suurusega tootjatel 58% ja väiketootjatel 53% 

toetuste kogusummast. II samba toetused olid toetuste kogusummas osakaalult peaaegu võrdsed 

väiketootjatel (41%) ja keskmise suurusega tootjatel (42%). 

Kompleksuuring mahe- ja tavaviljeluses 

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku Katsekeskuses 2003. aastal ja see on jätkuv pikaajaline 

uuring erinevates külvikordades. Eesmärgiks on mitmete maaviljeluslike võtete (mahe- ja 

tavaviljelus, mullaharimine, orgaanilise väetise ja mahepõllumajanduses lubatud väetiste 

kasutamine, haljasväetised jm) mõju selgitamine erinevatest aspektidest (mullaviljakus, NPK-

bilanss, kultuuride saaginäitajad, umbrohtumus, kattetulu jt) lähtuvalt. 

Põldheinarohkes mahe- ja tavaviljeluse söödakülvikorras on järgnev viljavaheldus: põldhein 1. a 

ï põldhein 2. a ï suvinisu ï segavili (hernes + kaer) ï suvioder allakülviga. Kui selle külvikorra 

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

suurenes vegetatiivselt levivate umbrohtude (peamiselt orashein ja ohakad) osakaal terakultuuride 

järgnevuse teisel (segavili) ja kolmandal (suvioder) aastal oluliselt, põhjustades ka kultuuri 

saagilanguse. Tüükoorimisel koos künniga on suudetud nii mahe- kui tavaviljeluses vegetatiivselt 

levivad umbrohud üldiselt kontrolli all hoida.  

Mahepõllumajanduses kasutada lubatud Patentkaliga (K-60 ja S-41, Mg 14 kg/ha) väetamisel 

suurenes 1. a mahepõldheina kuivmass 78% ja 2. a põldheinal koguni 376%, olles peaaegu sama 

kõrge kui tavaviljeluses. Põldheinale järgneva suvinisu terasaak suurenes Patentkaliga (K-31, S-

17, Mg-7 kg/ha) ja Patentkali + sõnnikuga (30 t/ha) väetamisel vastavalt 136% ja 104% ja 

terasaagid (4963 ja 5236 kg/ha) olid sisuliselt võrdsed tavaviljeluse terasaakidega. Segavilja 

terasaagi muutus oli Patentkali või Patentkali + sõnniku mõjul tagasihoidlik, kuid suviodra 

terasaagid suurenesid vastavalt 12% ja 22%. Tüükoorimisel koos künniga ületasid nii tava- kui 

maheviljeluses terasaagid ainult küntud ja pindmiselt haritud variantide saagikust. Suvinisu 

terasaak moodustas maheviljeluses (kus Patentkalit ei kasutatud) tavaviljeluse terasaagist 2017. a 

keskmiselt 44%, segaviljal 86% ja suviodral 52%. 

Enamuse terakultuuride (suvinisu, segavili, suvioder) variantide kattetulu jäi negatiivseks ehk 

kahjumisse, kui toetust ei arvestatud. Toetuste juurdearvestamisel oli enamuse variantide kattetulu 

positiivne e kasumis. Sõnnikuga väetamisel oli terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematele 

aastatele oluliselt väiksem kui ilma sõnnikuta nii tava- kui maheviljeluses. Tahesõnniku 

lagunemine mullas on aeglane ja saadav saagitõus otsemõjuaastal ei kompenseeri sõnniku andmise 

kulutusi. Suvinisu ja ïodra kattetulu oli tavaviljeluse mineraalväetisega variandis toetusi 

arvestamata vastavalt 163 ja 112 eurot ha ning mineraalväetise + sõnniku variandis aga -114 ja -

64 eurot ha. Väetamata maheviljeluses oli suvinisu ja ïodra kattetulu toetusteta vastavalt -10 ja 22 

eurot ha ning sõnnikuga väetamisel vastavalt -308 ja -133 eurot ha. Patentkaliga väetatud 

mahevariandis oli suvinisu ja ïodra kattetulu toetusteta vastavalt 212 ja -23 euro ha, kuid 

Patentkali ja sõnniku variandis vastavalt 17 ja -162 eurot ha. 
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Punase ristiku haljasväetise väetamisel maheviljeluses Kalisopiga (K-60, S-26 kg/ha) suurenes 

selle kuivmass 2016. a 79%. Kui haljasväetise sissekünnijärgset talinisu väetati lisaks Kalisopiga 

(K-30, S-13 kg/ha), suurenes talinisu terasaak 2017. a väetamata variandiga võrreldes 51% (1431 

kg/ha). Haljasväetise väetamiseks tehtud kulutused koos talinisu väetamisega tasunuks ära alates 

müügihinnast160 eurot t. 

Põllumajandustootjate e-küsitlus 

2017. aastal PMK poolt MAK 2014-2020 hindamise raames läbi viidud põllumajandustootjate e-

küsitluse eesmärk oli välja selgitada põllumajandustootjate üldine teadlikkus ja informeeritus 

keskkonda puudutavates küsimustes, levinumad tegevuspraktikad, põllumajandustootjate hinnang 

oma keskkonnaalaste teadmiste kohta ja põllumajandustootjate arvamused MAK toetuste (nõuete) 

kohta.  

Küsimustik saadeti tootjatele, kes olid 2015. ja/või 2016. aastal taotlenud pindala- ja/või 

loomatoetusi. Kui üks ja sama aadress oli kontaktiks mitmel toetuse taotlejal, siis jäi e-kirja saaja 

otsustada, missugusest ettevõttest lähtudes ta küsitlusele vastab. Küsimustik saadeti 10 545 e-

mailile (57% taotlejate koguarvust). Küsimustikule vastas 3328 tootjat (vastamisaktiivsus 32%), 

lõpuni vastatud ankeete oli 2560 ja osaliselt täidetud ankeete 768. Analüüsi kaasati ainult lõpuni 

vastatud ankeedid. 

Uuringu tulemused on jaotatud teemablokkidesse. Küsimustik koosnes 101 küsimusest ja oli üles 

ehitatud nii, et vastavalt valikutele Ă¦ldk¿simusteñ blokis (tegevusvaldkond, toetused) tulid 

järgmised küsimused. Edasised küsimused hõlmasid rohumaade majandamist, agrotehnoloogiat, 

elurikkust, keskkonnateadlikkust ning maa heas põllumajandus- ja keskkonnaseisundis hoidmise 

nõudeid ning kliimat ja keskkonda säästvaid põllumajandustavasid. Seejärel keskenduti MAK 

keskkonnatoetustele ï uuriti tootjate hoiakuid ja tegevuspraktikaid seoses keskkonnasõbraliku 

majandamise, piirkondliku mullakaitse, keskkonnasõbraliku aianduse, kohalikku sorti taimede 

kasvatamise, ohustatud tõugu looma pidamise, poolloodusliku koosluse hooldamise, 

mahepõllumajanduse, Natura 2000 põllumajandusmaa ning loomade heaolu toetuste taotlemisega. 

Lõpetuseks paluti tootjatel kommenteerida maaelu arengukava toetusi vabas vormis ning teha 

omapoolseid ettepanekuid. Kommentaare ja soovitusi laekus 725 vastajalt (28%). 
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1. VALDKOND MULLASTIK 

1.1. MULLA VILJAKUSE JA ORGAANILISE AINE UURING  

Töö teostaja: Põllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja uuringute büroo  

Sissejuhatus 

MAK 2007-2013 2. telje ja MAK 2014-2020 4. prioriteedi tegevuste eesmärkideks on muu hulgas 

taimetoitainetest põhjustatud veereostuse riski vähendamine ja mullaviljakuse säilitamine, 

keskkonnasõbralike tootmisviiside juurutamise soodustamine (et kaitsta ja suurendada bioloogilist 

ja maastikulist mitmekesisust), mulla- ja veeressursside kaitse jne. Kasutades indikaatoritena 

mulla viljakust ja orgaanilise aine sisaldust, on uuringu eesmärgiks mullastiku seisukohalt hinnata 

keskkonnasõbralikku majandamist ja mahepõllumajanduslikku tootmist seatud eesmärkide 

täitmisel. Uuringu tulemustega soovitakse näidata, kuidas on erinevate toetuste rakendamise 

tulemusena põllumuldade viljakus muutunud ja sellest lähtuvalt hinnata MAK erinevate meetmete 

mõju.  

Metoodika  

MAK 2014-2020 4. prioriteedi meetmete seire ja hindamise raames läbiviidava viljakuse uuringu 

jaoks on eraldiseisev metoodika kindlate geograafiliste kohtade ja teatud kindlate mullaliikide 

lõikes, mille kohta ei ole andmeid võimalik saada viljakuse programmi ega muude seirete 

tulemustest. Aastatel 2005-2007 koguti esmakordselt mullaproovid valitud põldude proovialade 

künnikihist, seejärel koguti kordusproovid aastatel 2010-2011. Kordusproovid koguti teistkordselt 

samadelt asukohtadelt aastatel 2016-2017 KSM ja MAHE toetusega liitunud tootjatelt ning lisaks 

kontrollgrupina nende meetmetega mitteliitunud tootjate (ÜPT) põldudelt.  

Algselt koguti 1915 keskmist mullaproovi, millest määrati laboratooriumis Corg ja mullaviljakuse 

parameetrid - pH, taimedele omastatav fosfor (P) ja kaalium (K), seega fikseeriti muldade 

agrokeemiliste omaduste nö lähtepunkt ja vastavalt seire ja hindamise metoodikale võeti 

kordusproovid samadest kohtadest 5 ja 10 aastat hiljem. Analüüsitulemuste võrdlusel selgitatakse 

erinevate meetmete mõju mullaviljakusele läbi valitud agrokeemiliste omaduste. Vastavalt seire 

ja hindamise metoodikale kasutatakse mullaviljakuse muutuse hindamiseks järgmisi kriteeriume: 

¶ happeliste muldade (pH<5,6) osatähtsuse muutumine; 

¶ optimaalsest madalama liikuva P sisaldusega (25 mg/kg) muldade osatähtsuse muutumine; 

¶ optimaalsest madalama liikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatähtsuse 

muutumine. 

Vastavalt hindamise metoodikale on meetmete mõju mullaviljakusele positiivne, kui ülalmainitud 

muldade osatähtsus ei ole viimase 5 aastaga suurenenud. Mullaviljakuse hindamiseks leiti kõigi 

kolme hindamiskriteeriumi alla kuuluvate proovide osatähtsused kõikidest proovidest 

maakondade ja toetustüüpide lõikes 0-aastal, 5. aastal ja 10. aastal. 2010.-2011. aastal koguti 

kordusproovid 1581 alal. 2016.-2017. aastal teostati kolmanda seireringi aladelt proovide 

kogumist viljakuse parameetrite määramiseks samadelt aladelt, et selgitada mullaparameetrite 

muutust viimasel viiel aastal erinevate toetustüüpide ja maakondade lõikes. Juhul kui toetustüüp 

muutus alg- ja kordusproovi võtmise ajal, lähtuti toetustüüpide määramisel kordusproovide ajal 

kehtinud toetustüübist. Seetõttu on toetustüüpide proovide jagunemises toimunud teatud 

muutused, kuid nende mõju uuringu üldistele tulemustele on väike. Valimi suurus on vähenenud 

eeskätt maakasutuse ning toetustüüpide muutuste tõttu. 
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Tulemused 

2016.-2017. aasta mullaviljakuse uuringu käigus koguti 1381 mullaproovi kordusproovi, mis 

moodustasid ca 87% eelmise seireringi proovidest ning ca 72% esimese seireringi proovidest 

(Joonis 1). Mullaviljakuse uuringu tulemusi illustreerivatel joonistel on esitatud mullaviljakuse 

parameetrite väärtused 0-aastal (joonistel esitatud 0-na), 5 a hiljem ehk 5. aastal (joonistel esitatud 

5-na) ning 10 a hiljem ehk 10. aastal (joonisel esitatud 10-na). Vastavalt maakasutuse suurusele 

oli enim proove kogutud KSM ning kõige vähem ÜPT tootjate põldudelt. 

 
Joonis 1. 2016-201717. aastal kogutud kordusproovide arv (joonisel vastavalt 10) võrreldes algproovide 
aastaga (joonisel vastavalt 0) ja teise seireringi proovidega (joonisel vastavalt 5) toetustüüpide lõikes 

Valimi moodustamise tegid keerulisemaks aastate jooksul toimunud muutused toetustüüpide vahel 

ning selle iseloomustamiseks koostasime vastava analüüsi (Joonis 2). Selgus, et 77% põldudest 

olid nii viiendal kui kümnendal aastal jätkuvalt KSM tootjate põllumassiividel. 18% KSM tootjate 

põllumassiividest oli üle läinud MAHE ja 6% ÜPT toetustüübile. MAHE tootjatest on sama 

toetustüübi säilitanud 65% proovidest, 31% proovidest paiknes viie aasta möödudes KSM 

massiividel ja ÜPT massiividel paiknes vastavalt 4% proovidest. Kõige suurem muutus on 

toimunud ÜPT massiividel, millest vaid 35% kuulusid sama toetustüübi alla, kuid koguni 56% 

proovidest paiknes viis aastat hiljem KSM toetustüübi massiividel. Seega oli ÜPT tootjate valimit 

kõige keerulisem koostada ning selle toetustüübi tootjate muutused on olnud kõige suuremad ning 

valim kõige ebastabiilsem ja heterogeensem. ÜPT tootjate hulgas leidub nii intensiivseid tootjaid 

kui ka mingil põhjusel keskkonnameetmeid mitte taotlenud, kuid selgelt ekstensiivsemaid tootjaid. 
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Joonis 2. Kogutud mullaproovide põllumassiivide toetustüüpide muutus 5-aastase perioodi jooksul  

Mullaviljakuse muutust võib analüüsida erinevalt, käesolevas uuringus tehakse seda vastavalt 

varasemates aruannetes kirjeldatud metoodikale mulla erinevate parameetrite keskmise sisalduse 

ja optimaalsest halvemate mullaomaduste osatähtsuse muutuse kaudu - vastavalt MAK meetmete 

seire ja hindamise metoodika siseriiklikule hindamiskriteeriumile. 
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Joonis 3. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide keskmise pH (ülemine joonis) ning happeliste (pH<5,6) 
muldade osatähtsuse (%) muutus erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5 ja 10) toetustüüpide lõikes 
(alumine joonis) 

Uuritud muldade keskmine happesus on kogu valimi proovides jäänud väikeste muudatustega 

praktiliselt samaks, kuigi on täheldatav kerge hapestumine (Joonis 3), kuid väikesed erinevused 

on toetustüüpide osas. Kõige suurem muutus viimase seireringi jooksul oli ÜPT tootjate põldudel, 

kus mullad olid muutunud 0,3 ühiku võrra happelisemaks. Oluliseks muutuse põhjuseks on ilmselt 

ÜPT valimi eelpoolkirjeldatud heterogeensus ja ebastabiilsus. Happeliste muldade osatähtsus oli 

kõikide toetustüüpide tootjatel suurenenud ja eriti drastiliselt ÜPT tootjatel. Seire ja hindamise 

seisukohalt on oluline teada, et happeliste muldade osatähtsus on kõikide gruppide osas 

suurenenud. See mõjub kindlasti negatiivselt muldade üldisele viljakusele ja viitab vajadusele 

tegeleda enam muldade neutraliseerimisega. 10-aastase perioodi jooksul on happeliste muldade 

osatähtsus suurenenud koguni 5% võrra. Sama trendi jätkudes halvenevad meie kultuurtaimede 

toitumistingimused ning see omakorda võib mõjutada negatiivselt nii saaki kui selle kvaliteeti. 
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Muldade keskmine liikuva fosfori sisaldus on kogu valimi lõikes suurenenud suhteliselt palju-1,27 

korda kogu perioodi ja 1,13 korda viimase viie aasta jooksul (Joonis 4). Seega saab kogu perioodi 

muutust lugeda küllalt oluliseks ning selge trend on fosforisisalduse suurenemise suunas 

põllumuldades. Suurim muutus kahe viimase seireringi vahel toimus ÜPT toetustüübi tootjatel, 

kus suurenemine oli koguni 20%. MAHE tootjate muldade fosforisisaldus oli kogu perioodi 

jooksul suhteliselt stabiilne. Madala liikuva fosfori sisaldusega muldade osatähtsus vähenes kogu 

valimi proovides 5% võrra, suurim - koguni 6% - oli vähenemine KSM toetustüübi põldudelt 

kogutud proovidest. MAHE toetustüübi tootjatel vastav näitaja praktiliselt ei muutunud ning sellel 

toetustüübil on fosforivaeste muldade osatähtsus oluliselt suurem kui ülejäänud kahe toetustüübi 

muldades.  

 

 
Joonis 4. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide liikuva fosfori keskmine sisaldus (ülemine joonis) ning 
madala liikuva P sisaldusega (25 mg/kg) muldade osatähtsus (%) erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5 ja 
10) toetustüüpide lõikes (alumine joonis) 

Mulla liikuva K sisaldus uurimisaladel on kogu valimi ulatuses suurenenud viimasel perioodil ca 

8%, kuid samal ajal vähenes ÜPT tootjate muldade liikuva K sisaldus 5,6% (Joonis 5). Madalaim 

liikuva K sisaldus on endiselt MAHE tootjate muldadel, kuigi ka seal on toimunud viimasel 
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perioodil oluline K-sisalduse suurenemine. Madala liikuva K sisaldusega muldade osatähtsus on 

lähtuvalt keskmise sisalduse suurenemisest kogu valimi osas veidi vähenenud, kuid ÜPT tootjatel 

on toimunud oluline tõus ehk K defitsiidis olevate muldade levik on suurenenud. MAHE tootjatel 

oli selliste muldade osatähtsus jäänud praktiliselt samaks ja moodustas suhteliselt suure osa kogu 

valimist. Olukorras, kus keskmine K-sisaldus on suurenenud, viitab selline madala K-sisaldusega 

muldade kõrge osatähtsus vähese tähelepanu pööramist just K defitsiidis olevate muldade 

väetamisele MAHE tootjate põldudel. KSM tootjatel vähenes selliste muldade osatähtsus viimase 

5 aasta jooksul 4% ja kogu perioodi jooksul koguni 12%. Järelikult on KSM tootjad suutnud 

oskusliku väetamise planeerimisega edukalt vähendada nende muldade osatähtsust, kus K võib 

osutuda saagikust limiteerivaks teguriks. Ühelt poolt on see kindlasti rakendatud külvikordade 

positiivne mõju mulla liikuva K sisaldusele ja teiselt poolt ka suurenenud väetamine. Näiteks 

suurenes väetistega mulda viidud K kogus 2015. aastal võrreldes 2014. aastaga 1,75 ja võrreldes 

2010. aastaga koguni 2,1 korda (Statistikaamet, 2017). 
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Joonis 5. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide liikuva kaaliumi keskmine sisaldus (ülemine joonis) ning 
madala liikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatähtsus (%) erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5 
ja 10) toetustüüpide lõikes (alumine joonis) 

2016. aastal alustasime mullaviljakuse uuringu raames KSA+KSK toetusega liitunud tootjate 

muldade agrokeemiliste omaduste ja taimekaitsevahendite jääkide seiret, et selgitada neis 

toimuvaid muutusi. 2017. aastal jätkasime seiret ja kogusime mullaproovid 16. oktoobril 

taimekaitsevahendite jääkide hindamiseks vastavalt metoodikale viiel seirealal ning tulemused on 

detailselt esitatud Lisas 1. Andmetest selgub, et TKV jääke leiti kõikidelt aladelt ja 37 erineval 

juhul ehk keskmiselt 7,4 erinevat toimeaine jääki ühe seireala kohta, mis on ca 2 korda rohkem 

kui NTA põldudelt pärit TKV jääke (PMK, 2018nta). Enamlevinud olid fungitsiidide jäägid, mis 

moodustasid 51,3% TKV jääkidest, järgnesid insektitsiidid 29,7% ja kõige vähem oli herbitsiidide 

(19%) jääke. Võrreldes eelmise aastaga on suurenenud insektitsiidide ja vähenenud herbitsiidide 

osatähtsus. Erinevate TKV-klasside osatähtsus oli KSA+KSK tootjate muldades veidi erinev kui 

NTA põldudel - insektitsiidide toimeainete osatähtsus oli suurem ja herbitsiididel väiksem. 
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Keskmine TKV summaarne sisaldus oli KSA+KSK tootjatel 1,22 mg/kg (Joonis 6), mis oli 

oluliselt kõrgem kui NTA põldudel (0,14 mg/kg) ning tunduvalt kõrgem kui eelmisel aastal. 

Kõrgeim oli TKV sisaldus aedmaasikapõllul (enamuse sellest moodustas fungitsiid boskaliid) ja 

madalaim porgandipõllu mullas. KSA+KSK tootja kapsapõllult leiti glüfosaadi jäägi jälgi 

(sisaldus oli alla määramispiiri), mis oli ilmselt pärit eelmisest vegetatsiooniperioodist. 

Üllatuslikult leidsime puuviljaaiast väga kõrge kontsentratsiooniga aastakümneid Eestis keelatud 

DDT ja tema laguproduktide jääke, mille olemasolu mullas ei oska hetkel põhjendada. Haruldase 

juhusena võib kirjeldada ka kaalikapõllul olnud mitmed aastad keelatud toimeaine trifluraliini 

suhteliselt kõrget sisaldust, mis moodustas TKV kogusisaldusest 99%. Käesoleva aasta TKV 

tulemused KSA+KSK toetustüübi muldadel näitavad olulist pestitsiidide kasutamise suurenemist 

ning väga ootamatud oli DDT ja trifluraliini kõrged sisaldused muldades.  

 
Joonis 6. TKV jääkide summaarne sisaldus KSA+KSK tootjate muldades vastavalt kultuurile 

Kokkuvõte 

¶ Mullaviljakuse uuringu tulemuste põhjal saab öelda, et MAK 4. prioriteedi meetmete 

rakendamine on mõjunud muldade agrokeemilistele omadustele üldiselt positiivselt.  

¶ Mullaviljakuse uuringus oli aastatel 2016-2017 esindatud 72% kogu viljakuse uuringu 

proovide arvust algaastal ning 87% viis aastat tagasi kogutud proovidest. 

¶ Happeliste muldade osatähtsus suurenes viimase viie aasta jooksul kogu valimi ulatuses 

3% võrra ja muldade keskmine happesus jäi praktiliselt samale tasemele võrreldes eelmise 

seireringiga. Happeliste muldade osatähtsus suurenes kõikide toetustüüpide tootjatel. 

¶ Madala P-sisaldusega muldade osatähtsus vähenes 5% võrra ja suurenes liikuva P 

keskmine sisaldus muldades. Kõige enam vähenes madala P-sisaldusega muldade 

osatähtsus KSM tootjate muldades. 

¶ Madala K-sisaldusega muldade osatähtsus vähenes 2% võrra ja suurenes liikuva K 

keskmine sisaldus muldades. ÜPT toetustüübi tootjate muldadel suurenes madala K-
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sisaldusega muldade osatähtsus oluliselt, mis on kahtlemata negatiivne trend, MAHE 

tootjatel jäi antud näitaja praktiliselt samaks. 

¶ KSA+KSK tootjate TKV jääkide summaarne keskmine sisaldus oli oluliselt suurem kui 

NTA tootjate põllumuldades. Ootamatult leiti suhteliselt kõrge kontsentratsiooniga DDT 

ja trifluraliini jääke vastavalt puuviljaaiast ja kaalikapõllult. 

1.2. MULLA NO3 (NITRAATLÄMMASTIKU) JA SO4 SISALDUSE MUUTUS JA 

DÜNAAMIKA NITRAADITUNDLIKU ALA PÕLLUMULDADES AASTATEL 2012-2017 

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. PÕLLUMAADE TAIMEKAITSEVAHENDITE JÄÄKIDE SISALDUSE 

SELGITAMINE NTA PÕLLUMULDADES 

Töö teostaja: Põllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja uuringute büroo 

Uuringu eesmärk 

Uuringu peamiseks eesmärgiks on jälgida kergestiliikuvate lämmastikuvormide (nitraatlämmastik 

ja ammooniumlämmastik) ehk mineraalse lämmastiku (Nmin) sisalduse muutust nitraaditundlikul 

ala ja võrdlusena Tartumaa muldades, selgitamaks võimalikku nitraatide leostumise ohtu erineva 

maakasutuse ja ilmastikutingimuste korral. Teise olulise eesmärgina selgitatakse väävli kui 

suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas ning kolmandaks eesmärgiks on jälgida 

ka ülejäänud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse dünaamikat mulla vertikaalprofiilis ning 

selgitada seaduspärasused, mille alusel saab parandada väetamise planeerimist. Lisaks selgitatakse 

ka taimekaitsevahendite jääkide sisaldust nitraaditundlikul alal (NTA) paiknevatel 

tootmispõldudel.  

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 ja 

taimekaitsevahendite 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.  

Metoodika 

2012. aasta kevadel rajati uurimisala Adavere lähedal Puiatu külas asuvale tootmispõllule 

(edaspidi Adavere), kuid 2015. aasta septembrist olime sunnitud tehnilistel põhjustel muutma 

uurimisala asukohta sama põllumassiivi piires, kus mullaliigiks on uuel alal gleistunud leostunud 

muld (Kog) ja lõimiseks kerge liivsavi (ls1). Seega on uuel alal tegemist ajutiselt liigniiske 

mullaga, mille lõimis on taimekasvatuseks optimaalne piisava saviosakeste sisaldusega ning 

keskmisele Eesti põllumullale omase puhverdusvõimega. Proovide kogumist alustati uuel alal 22. 

septembril 2015. aastal ja käesoleva aruande tulemused kajastavad kogu perioodi kuni 20. 

detsembrini 2017. aastal, hiljem maapind külmus ning proove ei saanud võtta. Laboratoorsete 
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analüüside tulemusena selgus peamiste toiteelementide ja orgaanilise süsiniku (Corg) dünaamika 

mulla künnikihis kuni 15 cm sügavuseni ning mulla vertikaalprofiili kolme sügavuskihi lõikes. 

Tulemused ja arutelu 

Uuringu peamiseks eesmärgiks oli selgitada mineraalse lämmastiku (Nmin) ja väävli (S) liikuvust 

NTA põllumullas ja lisaks sellele jälgiti mulla liikuva fosfori ja kaaliumi ning orgaanilise süsiniku 

(Corg) sisalduse dünaamikat. 2015. a kasvatati põllul suvinisu, mida väetati kevadel enne külvi 

kompleksväetisega (N 22 kg/ha, P 24 kg/ha ja K 69 kg/ha) ning 2016. a suviotra, mida väetati 

külvieelselt ja täiendavalt maikuu keskel mineraalväetistega (N 66 kg/ha, P 13 kg/ha, K 24 kg/ha 

ja S 8,4 kg/ha (Tabel 1). Pärast odra koristamist laotati 20. oktoobril põllule vedelsõnnik, mis künti 

sisse järgmisel päeval. 2017. aastal külvati põllule punane ristik ja väetisi ei kasutatud. 

Tabel 1. Adavere uurimisala põlluraamatu väljavõte aastatel 2015-2017 

Tehtud tööd ja kasutatud materjalid Kg/ha, (elemendina) 

Kuup. 
Teostatud 

töö 
Materjali liik Materjali nimi Kogus ühik N P K S 

2015. a 

23. apr väetamine min. väetis 8-20-30 280 kg/ha 22 24 69  

25. apr libistamine         

28. apr külv suvinisu Triso        

22. okt künd         

2016. a 

23. mär väetamine min. väetis 15-15-15 200 kg/ha 30 13 24  

29. apr külv suvioder        

16. mai väetamine min. väetis 30-0-0-7S 120 kg/ha 36   8,4 

20. okt väetamine org. väetis vedelsõnnik 35 t/ha 58 12 120  

2017. a 

22. mai külv pun. ristik        

Joonis 7 kajastab Nmin ja väävli sisaldust ja dünaamikat mulla ülemises 15 cm kihis perioodil 

2015-2017 ning parema ülevaate andmiseks on joonisele lisatud ka väetamise andmed. Käesolevas 

aruandes analüüsime põhjalikumalt 2017. aasta tulemusi, sest eelneva perioodi tulemused on juba 

kajastatud, kuid joonistel on taustana esitletud ka vanemad tulemused.  

2017. aastal alustasime proovide kogumist 21. märtsil ja Nmin sisaldus mullas oli täpselt sama 

nagu sügisel viimases proovis enne maa külmumist. Nitraatlämmastiku sisaldus oli siinjuures veidi 

langenud ja ammooniumlämmastiku kontsentratsioon veidi suurenenud. Seejärel hakkas 

nitraatlämmastik kiiresti suurenema ja ammooniumlämmastik vähenema kuni nitraatlämmastik 

saavutas oma maksimumi külviga samal ajal - ilmselt toodi harimise käigus altpoolt mullaprofiilist 

Nmin ülespoole ja see tõus oli märkimisväärne. See Nmin oli pärit eelmisel sügisel lisatud 

vedelsõnnikust, mis nüüd soodsate tingimustega mulla ülemisse kihti lisandus mineralisatsiooniga. 

Seega suhteliselt hilja sügisel mulda viidud vedelsõnnik mineraliseerub peamiselt kevadel, mida 

näitavad ka antud aruandes hiljem esitatud andmed mulla sügavuskihtide Nmin sisalduse kohta. 

13. juunil oli Nmin sisaldus mullas samuti suhteliselt kõrge ï ristik ei vajanud arengu algfaasis 

olulisel määral lämmastikku. Septembri keskel oli näitaja langenud varakevadise sisalduse 

tasemele ning püsis sellel nivool suhteliselt stabiilselt kuni detsembri alguseni, mil algas järsk tõus. 

Ilmselt oli selle tõusu põhjuseks sooja ja niiske sügise tingimustes toimunud ristiku juurte 

lagunemine mullas ja mineralisatsiooni käigus Nmin vabanemine mulda peamiselt kiiresti 

vabaneva ammooniumlämmastikuna.  
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Joonis 7. Mineraalse lämmastiku (Nmin) erinevate vormide ning väävli (S) sisaldused ja dünaamika NTA 
Adavere uurimisalal perioodil 2015-2017 

Nitraatlämmastiku sisaldus mullas novembris ja detsembris vastupidiselt pigem langeb. 

Arvestades Nmin madalat sisaldust septembris võib arvata, et ristik oleks tegelikult suutnud 

tarbida enam Nmin kui mullast saada oli, kuigi ta suudab ka ise mineraalset lämmastikku toota. 

Väävlisisaldus mullas oli kogu perioodi vältel stabiilselt madalal, suurenedes veidi perioodi lõpul 

orgaanilise aine mineralisatsioonil vabaneva väävli arvelt. Väävli madal sisaldus eriti 

vegetatsiooniperioodi vältel viitab ka võimalusele, et tegelikult oleks ristik suutnud väävlit tarbida 

ja seega vajada seda enda arenguks rohkem. 

Aruandes iseloomustatakse toiteelementide sisalduse muutusi alates 22.09.2015 ning selle aja 

jooksul on mulla liikuva PK-sisalduse trend olnud aeglase vähenemise suunas (Joonis 8), kuigi 

näitaja on perioodi jooksul ajutiselt nii suurenenud kui ka vähenenud. Mõlema toiteelemendi 

sisaldus mullas on siiski suhteliselt kõrge ja seega mulla väetustarve väike ja saagikust 

limiteerivaks teguriks need makroelemendid üldiselt ei ole. 

Fosforit ja kaaliumi lisati mulda 20. oktoobril 2016. aastal ja kui Nmin sisaldus oli maksimumis 

mai lõpus, siis PK-sisalduse maksimum oli juuni keskpaigas, mis näitab nende toiteelementide 

aeglasemat vabanemist mulda võrreldes mineraalse lämmastikuga. Eriti suur oli tõus kaaliumi 

osas, sest ka mulda lisatud K kogus oli märkimisväärne. Peale külvi aga vähenes üllatuslikult K-

sisaldus oluliselt ja stabiliseerus isegi madalamal tasemel kui enne väetamist. K-sisalduse 

vähenemine ülemises mullakihis näitab väga head kaaliumi tarbimist ristiku poolt aktiivse 

taimekasvu perioodil. Liikuva P sisaldus langeb peale septembrikuud sujuvalt kuni detsembri 

alguseni ja tõuseb siis veidi, kuid 2017. aasta üldine nivoo jääb sarnaselt K-sisaldusele 

madalamaks kui väetamiseelsel perioodil. Samas ei ole see langus probleemiks taimede toitumisel, 

sest mõlema toiteelemendi sisaldus mullas on üle keskmise.  
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Joonis 8. Liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja dünaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Sirgjoonega on näidatud vastava toiteelemendi sisalduse dünaamika trendijoon  

Liikuva Ca ja Mg sisalduse dünaamikast selgub (Joonis 9), et Adavere ala on üldiselt kõrge liikuva 

Ca ja Mg sisaldusega ï mõlema toiteelemendi sisaldus on tunduvalt kõrgem kui taimede 

optimaalseks toitumiseks vajalik. Jooniselt selgub, et Ca- ja Mg-sisaldus mullas on palju 

varieeruvam võrreldes liikuva PK sisaldusega. 2017. aasta kevadel oli Ca- ja Mg-sisaldus mullas 

märgatavalt kõrgem kui hilissügisel enne mulla külmumist - seega talveperioodil lisandus neid 

toiteelemente mulla ülemisse kihti rohkem, kui neid sealt leostus allapoole. Vegetatsiooniperioodil 

oli Ca ja Mg maksimum 13. juunil ja peale seda näitajad langesid mõlemal juhul. Kõige madalam 

Ca-sisaldus oli 6. detsembril ja tõusis seejärel väga kiiresti - kuna ristik kasutab oma elutegevuses 

suhteliselt palju Ca, siis ristikujuurte lagunemisel lisandub mulda ka mineralisatsioonil vabanev 

Ca. Madalaim Mg-sisaldus oli novembri lõpus, seejärel tõusis see ajutiselt ja langes taas perioodi 

lõpul.  

 
Joonis 9. Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus ja dünaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Sirgjoonega on näidatud vastava toiteelemendi sisalduse dünaamika trendijoon 
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Poolmikro- ja mikroelementide sisalduse dünaamikast (Joonis 10) selgub, et nende sisaldus oli 

sügisperioodil väheste kõikumistega suhteliselt stabiilne. Cu-sisaldus langes varakevadel järsult ja 

kuni ristiku külvini oli see stabiilne, kuid tõusis seejärel oluliselt ning novembri lõpus ja detsembri 

algul toimus järsk langus ja enne maa külmumist uuesti sisaldus suurenes. Mn-sisaldus oli 

maksimumis varakevadel ja miinimumis septembris ning B-sisaldus muutus kogu perioodi vältel, 

kuid keskmine tase jäi madalamaks kui eelmisel aastal ja see on tingitud Corg sisalduse 

vähenemisest mullas, kuna B- ja Corg sisalduste vahel valitseb tugev positiivne seos. 

 
Joonis 10. Poolmikro- ja mikroelementide sisaldus (mg/kg) ja dünaamika NTA Adavere uurimisaladel 
perioodil 2015-2017 

Corg sisalduse lühiajalised muutused olid hoolimata selle näitaja üldisest staatilisusest alates 

perioodi algusest 2015. aasta septembrist suhteliselt suured (Joonis 11), kuid oli selge trend Corg 

vähenemise suunas ja üllatavalt vähenes Corg sisaldus vaadeldud perioodi jooksul koguni 0,5% 

võrra, mis on nii lühikese ajavahemiku kestel väga suur muutus. Tahesõnnikut kasutati põllul 

viimati 2013. aasta sügisel ning viimati lisati sellele põllule orgaanilist väetist 2016. aasta sügisel, 

kuid vedelväetisel pole olnud märgavat mõju mulla Corg sisaldusele. 2017. aastal on toimunud 

teatud stabiliseerimine ning perioodi lõpus toimub ka teatud suurenemine, mis on ilmselt tingitud 

mullas olevate ristiku taimejäänuste lagunemisest. 
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Joonis 11. Orgaanilise süsiniku (Corg) sisaldus ja dünaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Tumeda joonega on näidatud Corg sisalduse dünaamika suundumus 

2015. aasta sügisest võtsime toiteelementide võimaliku leostumise jälgimiseks esmakordselt 

mullaproovid ka sügavamatest mullakihtidest ning jätkasime seda ka järgnevatel aastatel. Kuna 

2015. aastal puudusid kevadised andmed, siis esitame Nmin sisalduse perioodi 2016-2017 kohta 

nii aastate lõikes eraldi kui ka nende keskmisena (Joonis 12). Keskmised tulemused arvutame 

ümber ka Nmin koguseks kg/ha iga 30 cm tüsedusega mullakihi kohta, mis on märgitud joonisel 

oranģi ringina koos vastavate vªªrtustega. Legendis on sulgudes esitatud antud aasta mineraalse 

lämmastikuga väetamise kogused. 

Nagu eelnevalt selgus, väetati 2016. aasta oktoobris põldu vedelväetisega ja võrreldes 2016. aasta 

detsembri ja 2017. aasta varakevade tulemusi selgub, et talve jooksul ei ole mineraalset 

lämmastikku allapoole oluliselt liikunud ja ülemises kihis on Nmin tase säilinud praktiliselt samal 

tasemel. Kui 2016. aastal vähenes ülemises kihis Nmin sisaldus aprillist detsembrini ühtlaselt, siis 

2017. aasta detsembris suurenes näitaja oluliselt - ristiku taimejäänuste lagunemisel tekkis mulda 

täiendavalt mineraalset lämmastikku. Huvitav on siinjuures asjaolu, et kuigi 2016. aasta oktoobri 

lõpus lisati väetisega mulda 58 kg/ha mineraalset lämmastikku, siis ülemises kihis seda mõju 

märgata ei ole. Järgmises sügavuskihis olid mõlemal aastal muutused suhteliselt väikesed ja pigem 

oli Nmin sisaldus stabiilne. 2016. aastal sisaldus suurenes pidevalt, kuid 2017. aastal toimus 

stabiilne vähenemine. Järelikult 2016. aastal ei suutnud kultuur kogu lämmastikku ära tarbida ja 

üle jäänud Nmin liikus mullaprofiilis allapoole. Kõige sügavamas kihis suurenes sisaldus oluliselt 

2016. aasta detsembris ja ilmselt oli tegemist vedelväetisest pärineva mineraalse lämmastiku 

kergemini liikuvama osaga. 2017. aastal suurenes Nmin sisaldus veidi perioodil aprill-september, 

mis viitab kergele leostumisele olukorras, kus ristik ei suutnud veel tarbida piisavalt toitaineid. 

Kahe aasta keskmisena võib öelda, et mullas sisalduva Nmin kogused sõltuvad väetamisest ja 

kultuurist ning vähemalt osa vedelväetisest pärinevat mineraalset lämmastikku liigub 

sügisperioodil suhteliselt kiiresti mullaprofiilis allapoole. Ristiku kasvatamisel vabaneb juba 

esimese aasta sügisel taimejäänuste mineraliseerumisel märgatav kogus Nmin mulda. Mullas 

sisalduvad Nmin kogused varieeruvad aasta jooksul ülemises kihis 35-54 kg/ha ja alumistes 

kihtides 11-19 kg/ha. 
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Joonis 12. Uurimisala mineraalse lämmastiku (Nmin, ülemine joonis) ja väävli (S, alumine joonis) keskmine 
sisaldus ja dünaamika mulla erinevates sügavuskihtides perioodil 2015-2017  

Väävlisisaldus oli mullas üldiselt kõrgem 2016. aastal, kuna 2017. aastal väävlit sisaldavaid väetisi 

ei kasutatud. Seega oli väävlisisaldus mullas suhteliselt madal ja selle tõttu ei teki ka väävli 

liikumist alumistesse sügavuskihtidesse ja väävli leostumise oht on väike.  

Mulla liikuva PK sisalduse dünaamikast vertikaalsuunas selgub (Joonis 13), et kõigil 

proovivõtmise aegadel oli kõrgeim PK-sisaldus ülemises mullakihis. Kõige kõrgem oli K-sisaldus 

ülemises kihis 2017. aasta septembris ning kõige madalam detsembris ning sarnane trend oli ka 

2016. aastal. Kevadest sügiseni ehk aktiivsel taimekasvu perioodil K-sisaldus mullas suurenes 

veidi ja see viitab antud perioodil suhteliselt väikesele K tarbimisele taimede poolt, kuid 

detsembriks oli sisaldus veidi langenud. Keskmise kihi K-sisaldus väheneb aeglaselt ja ühtlaselt 

ning saavutab miinimumi septembris ja seejärel suureneb veidi - ilmselt ülemisest kihist liikunud 
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K arvel. Liikuva kaaliumi sisaldus mullas sõltub ka mullaniiskusest - niiskes mullas on liikuvas 

vormis kaaliumi rohkem ja kuivas mullas toimub kaaliumi fiksatsioon. Võrreldes 2016. a 

detsembriga on näitaja oluliselt vähenenud ja ilmselt on see põhjustatud mulda lisatud 

vedelväetisest pärinevast kaaliumist. Ka alumise kihi kõrgeim K-sisaldus oli 2016. aasta 

detsembris ning madalaim septembris ja detsembris toimus väike suurenemine. Võrreldes 2016. 

aasta detsembriga oli aasta hiljem kõige sügavamas kihis sisaldus siiski umbes 2 korda madalam. 

Kõikidel proovidel oli keskmise ja alumise kihi P-sisaldus väga madal, järelikult fosfori 

leostumine mulla alumistesse kihtidesse on väga väike.  

 
Joonis 13. Uurimisala keskmine liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja dünaamika mulla erinevates 
sügavuskihtides perioodil 2016-2017  

Veidi suurem oli P-sisaldus 2016. aasta detsembris. Järelikult saab antud mullast fosforit leostuda 

väga vähe ja see kindlustab ka suhteliselt kõrge P-sisalduse mulla ülemises kihis, kus kõrgeim 

sisaldus oli septembris ning madalaim märtsis, kuid varieerumine oli väga väike. See vastab igati 

samale tendentsile nagu K puhul - kuni septembrini toimub P-sisalduse aeglane suurenemine ja 

detsembris veidi langeb mõõduka leostumise tulemusena.   

Liikuva Ca ja Mg sisalduse dünaamika 2017. aastal mulla vertikaalkihtides näitab, et lähtuvalt 

muldade morfoloogiast on suurim Ca-sisaldus alumises mullakihis ja madalaim ülemises ning 

kihtidevahelised erinevused olid väga suured (Joonis 14). Ülemises kihis oli madalaim Ca-sisaldus 

detsembris ja kõrgeim varakevadel, teises kihis täpselt vastupidi ning kolmandas kihis kõrgeim 

juulis ja madalam septembris. Liikuva Mg sisaldus muutub kaltsiumist veidi erinevalt ning 

ülemises kihis oli kõige kõrgem sisaldus juulis ning ülejäänud proovivõtmise aegadel on näitaja 

suhteliselt võrdne. Üldiselt oli ülemise kihi Mg-sisaldus kõrgem kui alumistes kihtides, kuid juulis 

oli suurim sisaldus alumises mullakihis. 
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Joonis 14. Uurimisala keskmine liikuva kaltsiumi (Ca) ja magneesiumi (Mg) sisaldus ja dünaamika mulla 
erinevates sügavuskihtides perioodil 2016-2017 

Liikuvate toiteelementide dünaamika analüüs näitas, et kuigi uuel seirealal oli raskem lõimis kui 

eelmisel alal (kerge lõimisega liivmuld), siis ka see muld ei suutnud siduda oluliselt rohkem 

kergesti liikuvat mineraalset lämmastikku ja väävlit. Sügisperioodil toimub ka väga väikese Nmin 

sisalduse korral mulla alumistes kihtides Nmin ja S liikumine mulla sügavamatesse kihtidesse. 

Oktoobri keskel mulda lisatud vedelsõnnik mineraliseerus väga kiiresti ja tema mõju mulla 

toitainete sisaldusele künnikihis oli marginaalne. Osa mineraalsest lämmastikust liikus juba kahe 

kuu jooksul (oktoober-detsember) sügavamale kui 90 cm. 

2011. aastal alustati ning 2017. aastal jätkati Nmin sisalduse muutuste uuringutega sügavamates 

mullakihtides erinevatel tootmispõldudel, et selgitada 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 septembris ja enne mulla külmumist detsembris) kolmes mullakihis 

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

vegetatsiooniperioodi keskel ning 2017. aastal kaasati uuringusse võrdlusandmete saamiseks 

täiendavalt kaks põldu Tartumaalt. Põldude maakasutuse ning väetamise andmed on esitatud 

tabelis (Tabel 2). Käesoleva aasta maakasutust seirepõldudel iseloomustab asjaolu, et Adavere 

viiest alast neljal kasvatati talvist taimkatet ehk talivilju või heintaimi. 2017. aastal kasutati NTA 

alal paiknevate seirepõldude väetamiseks keskmiselt 70 kg/ha lämmastikku (võrdluseks 44 kg/ha 

2016. a), 1,4 kg/ha väävlit (2,4 kg/ha) ning fosforit 4 kg/ha (0 kg/ha) ja kaaliumi 32 kg/ha (0 kg/ha). 

Seega kasutati 2017. aastal lämmastiku, fosfori ja kaaliumi puhul veidi kõrgemaid väetamise 

norme kui 2016. aastal. Rohumaade väetamine oli sarnane ja lisati vaid lämmastikväetist normiga 

34 kg/ha. Tartu põlde väetati oluliselt kõrgemate normidega, NPKS vastavalt 169 kg/ha, 28 kg/ha, 

61 kg/ha ja 20 kg/ha. Olulise eripärana kasutati Tartu põldudel nii 2016. aasta sügisel kui ka 2017. 

a kevadel orgaanilise väetisena digestaati. 
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Tabel 2. Adavere ja Tartu uurimisalade põldude kultuurid 2017. aastal ja nende väetamine 2015-2017. 
aastal vastavalt põlluraamatute andmetele 

Kuupäev Tegevus Materjali nimi Kogus Ühik N kg/ha P kg/ha K kg/ha S kg/ha 

Adavere 1, suvinisu 

04.04.2016 min. väetis 30-0-0-S7 170 kg/ha 51   12 

10.05.2017 org. väetis 
Vedelsõnnik 

(piimalehmad) 
35 t/ha 58 12 120  

17.05.2017 külv suvinisu       

16.06.2017 min. väetis NS 30 + 7S 100 kg/ha 30   7 

10.11.2017 org. väetis tahesõnnik 40 t/ha 30 8,64 40  

Adavere 2, punane ristik 

7.05.2015 min. väetis 8-20-30 150 kg/ha 12 13 37  

10.05.2015 külv punane ristik       

07.04.2016 min. väetis NH4NO3 100 kg/ha 34    

03.04.2017 min. väetis NH4NO4 100 kg/ha 34    

Adavere 3, rohttaimed 

15.04.2015 min. väetis NH4NO3 150 kg/ha 51    

14.04.2016 org. väetis vedelsõnnik 21,7 t/ha 78 18 73  

06.05.2017 min. väetis NH4NO3 250 kg/ha 91    

11.07.2017 min. väetis NH4NO4 150 kg/ha 40    

Adavere 4, kõrrelised heintaimed (karjamaa raihein) 

15.04.2015 min. väetis 30-0-0-S7 200 kg/ha 60   21 

29.07.2015 min. väetis 30-0-0-S7 200 kg/ha 60   21 

14.04.2016 min. väetis NH4NO3 180 kg/ha 61    

09.05.2016 min. väetis NH4NO3 170 kg/ha 58    

06.07.2017 min. väetis NH4NO4 100 kg/ha 34    

Adavere 5, punane ristik 

7.05.2015 min. väetis 8-20-30 150 kg/ha 12 13 37  

10.05.2015 külv punane ristik       

07.04.2016 min. väetis NH4NO3 100 kg/ha 34    

03.04.2017 min. väetis NH4NO4 100 kg/ha 34    

Tartu 1, suviraps 

23.09.2016 org. väetis digestaat 23 t/ha 78 14 53  

06.05.2017 org. väetis digestaat 20 t/ha 68 12 46  

07.06.2017 min. väetis AN 150 kg/ha 52    

13.05.2017 külv suviraps       

15.06.2017 min. väetis NS 100 kg/ha 27   4 

21.06.2017 min. väetis ASN 100 kg/ha 21   24 

Tartu 2, mais 

14.10.2016 org. väetis digestaat 20 t/ha 68 12 46  

20.04.2017 org. väetis digestaat 23 t/ha 78 14 53  

15.05.2017 külv mais       

15.05.2017 min. väetis MAP 12-5 100 kg/ha 12 23   

21.06.2017 min. väetis 21-6-11 S Mg 250 kg/ha 53 6,5 23 9 

05.07.2017 min. väetis NS 27-4 100 kg/ha 27   4 

Toiteelementide liikumine mullaprofiilis sõltub eeskätt sademete hulgast ja jaotumisest ning 

vastavatest andmetest selgub, et uurimisaastate suurim sademete hulk oli 2012. aastal ja kõige 
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kuivem oli 2015. aasta (Lisa 2). Leostumise suhtes kõige kriitilisemal ajal ehk sügisperioodil oli 

kõige sademetevaesem 2014. aasta sügis ja enim oli sademeid 2017. aasta sügisel. Muld sulas 

2017. aasta märtsi alguses ja külmus valdavalt detsembri lõpuks. Adavere ja Tartu sademete 

näitajad olid 2017. aastal suhteliselt sarnased, veidi rohkem oli sademeid sügisperioodil Adaveres. 

Aastate ja kihtide lõikes oli Nmin sisaldus erineva tasemega, kuid viie ala keskmiste tulemuste 

võrdlus perioodil 2011-2017 näitab, et ülemises kihis on kõrgeim Nmin sisaldus aprillis ja 

madalaim detsembris (Joonis 15), seejuures aprilli ja septembri tulemused on suhteliselt sarnased. 

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

suhteliselt madalat väetustaset ja sellega seotud vähest leostumise ohtu. Kuna septembriks oli 

keskmine Nmin sisaldus mullas natuke madalam kui aprillis, siis järelikult sellel perioodil 

suudavad taimed omastada mineraalset lämmastikku samas suurusjärgus, mis väetamise ja 

mineralisatsiooniga mulda juurde antakse. Positiivsena ei teki sellest tulenevalt ka lämmastiku 

leostumise ohtu, mida tõestab ka keskmise kihi Nmin sisaldus - kevadel oli sisaldus veel suhteliselt 

kõrge, kuid septembris ja detsembris oli sisaldus praktiliselt miinimumis. Keskmiselt langeb 

ülemises kihis Nmin sisaldus perioodil september-detsember 5,7 mg/kg ehk ca 40% ja see on 

suuresti seotud selle perioodi kõrgete sademete hulga ja sellest tuleneva leostumisega allapoole. 

Aastate keskmisena suureneb Nmin sisaldus sel perioodil keskmises kihis 3,3 mg/kg ja alumises 

kihis 2,5 mg/kg ehk kokku suureneb näitaja alumistes kihtides täpselt samapalju, mille võrra 

ülemises kihis Nmin sisaldus langeb. Alumise kihi Nmin dünaamika näitab, et aprillis oli aastate 

keskmine sisaldus suhteliselt kõrge ning võrreldes detsembri keskmisega suurenenud - seega 

toimub leostumine alumises kihis ka talveperioodil. Keskmises kihis on aprilli ja detsembri 

näitajad võrdsed. 2017. aasta sügisel ei toimunud olulist Nmin leostumist, mille peamiseks 

põhjuseks oli suhteliselt väike lämmastikväetiste kasutamine ning talvise taimkatte olemasolu 

enamikel põldudel. 

 
Joonis 15. Adavere uurimisalade keskmine mineraalse lämmastiku (Nmin) sisaldus ja dünaamika mulla 
erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2011-2017 

Oluline on jälgida ka võimalikke erinevusi Nmin liikuvuses sõltuvalt konkreetse põllu 

maakasutusest ja väetamisest. Joonis 16 on esitatud kõikide põldude erinevate mullakihtide Nmin 

sisaldused perioodil detsember 2016 kuni detsember 2017 ja lämmastikuga väetamine 2016. ja 

2017. aastate summana, kuid väetamise aeg ei ole joonisel esitatud. Kahe aasta jooksul on kõige 
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enam mineraalset lämmastikku nii mineraal- kui ka orgaanilise väetistega mulda lisatud Adavere 

3 alal. Oluline on märkida, et ca 37% mineraalsest lämmastikust lisati sellel põllul mulda 

vedelsõnnikuga 2016. aasta kevadel ja käesoleva aruandeperioodil seda mõju enam praktiliselt ei 

olnud. Adavere 1 põllul lisati vedelsõnnikuga suvinisule külvieelselt mulda 58 kg/ha mineraalset 

lämmastikku, kuid kogu perioodi jooksul oli Nmin sisaldus mullas suhteliselt madal, suurenedes 

ülemises kihis oluliselt vaid septembriks - järelikult vegetatsiooniperioodi lõpul ei suutnud 

suvinisu tarbida Nmin sellises koguses, nagu seda mulda lisandus, kuid alumiste kihtide väga 

madal Nmin sisaldus viitab ka väga vähesele leostumisele allapoole. Novembri algul mulda lisatud 

tahesõnnik ei olnud detsembriks veel mulla toitainetesisaldusele mingit mõju avaldanud. Adavere 

2 alal oli samuti suhteliselt madal Nmin tase, mis ülemises kihis suurenes veidi perioodil juuli-

detsember ja keskmises kihis sügisperioodil, mis viitab vähesele Nmin liikumisele mullaprofiilis 

allapoole. Põldu väetati 2017. aastal normiga 34 kg/ha lämmastikku ja ülemise kihi Nmin sisalduse 

suurenemine on eeskätt tingitud ristiku taimejäänuste lagunemisest. Adavere 3 alal väetati 2017. 

aastal normiga 131 kg/ha, kuid Nmin sisaldus ülemises kihis suurenes kuni juulini ning langes 

seejärel madalaimale tasemele detsembris. Alumistes kihtides on toimunud siiski sügisperioodil 

teatud suurenemine ehk on toimunud mingil määral mineraalse lämmastiku leostumine. Adavere 

4 alal lisati mineraalset lämmastikku 2017. aastal 34 kg/ha ja üllatuslikult on selle ala Nmin 

sisaldus ülemises kihis kõige kõrgem, mille põhjuseks on turvasmulla esinemine sellel põllul. 

Kihtides oli kõrgeim Nmin sisaldus septembris ning suurim leostumine alumistesse horisontidesse 

perioodil juuli-september. Järelikult toimub turvasmullal toitainete leostumine palju kiiremini kui 

mineraalmullal, sest puudub toitaineid siduv mineraalosa ühelt poolt ja toimub turba intensiivne 

lagunemine, mis võimendab Nmin sisaldust mullas. Adavere 5 ala ristikupõllul on ülemises kihis 

madalaim Nmin sisaldus juulis ja see on langenud oluliselt võrreldes eelnevate perioodidega ning 

tõuseb oluliselt septembris ja detsembris ehk jällegi suureneb Nmin sisaldus ristiku taimejäänuste 

lagunemise arvel ning see põhjustab ka mõõduka Nmin liikumise allapoole keskmisesse ja 

alumisse mullakihti. Seega toimub ka madala väetamise taseme korral ristikupõllul mõõdukas 

Nmin leostumine sügisperioodil alumistesse mullakihtidesse. 
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Joonis 16. Lämmastikuga väetamine (parempoolsel vertikaalteljel) ja mineraalse lämmastiku keskmine 
sisaldus ja dünaamika mulla erinevates kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (ülemine joonis) ja 
Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. aastal  

Tartu seirealadel on nii väetamise tase kui ka sellest tulenev Nmin sisaldus mullas oluliselt kõrgem 

ning väetamise eripäraks on digestaadi kasutamine kombineerituna mineraalväetistega. Mõlemal 

põllul kasutati 2016. aasta sügisel peale saagikoristust ja 2017. aasta kevadel külvieelselt 

digestaati. Tartu 1 põllul oli varakevadel ülemise kihi Nmin sisaldus oluliselt väiksem kui 

alumistes kihtides ja järelikult oli septembri lõpus kasutatud digestaadist pärit Nmin sügise ja talve 

jooksul mulla ülemisest kihist liikunud alumistesse kihtidesse ja seega järgmise aasta saagi 

seisukohalt praktiliselt kasutu. Märtsist juulini suureneb teises kihis Nmin sisaldus ja järelikult ei 

suuda suviraps tarbida kogu mullas olevat mineraalset lämmastikku. Sügisperioodil Nmin sisaldus 

keskmises kihis ei suurenenud, kuid alumises kihis suurenes küllaltki oluliselt - ümberarvutatuna 

ca 60 kg/ha. Tartu 2 alal oli väetamine sarnane, kuid tulemused suhteliselt erinevad. Kõrge Nmin 

sisaldus juulis on tingitud sellest, et proovivõtmisele eelneval päeval väetati põldu 

mineraalväetisega ja see kajastus kohe ka loomulikult mulla Nmin kõrges sisalduses. Ka sellel 

põllul on alumiste kihtide Nmin sisaldus perioodi keskel suurem kui ülemises kihis, kuid vahe on 
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oluliselt väiksem kui Tartu 1 põllul. Alumiste kihtide Nmin maksimum oli septembris ja 

sügisperioodil leostumist ei toimunud. Kahe Tartu ala võrdluses selgus, et kui suviraps ei suutnud 

kogu Nmin ära tarbida ja alumistesse kihtidesse liikus seetõttu oluline osa Nmin, siis suurema 

vegetatiivse massiga mais suutis peaaegu kogu Nmin tarbida ja mullaprofiilis allapoole liikus seda 

suhteliselt vähe. 

 
Joonis 17. NTA uuringu viie seireala keskmine mineraalse lämmastiku sisaldus ja dünaamika perioodil 
2016-2017 

Adavere viie seireala andmeid üldistades näeme (Joonis 17), et ülemise mullakihi kõrgeim Nmin 

sisaldus oli septembris, mil tegelikult peaks olema enamus mullas olevast Nmin sisaldusest 

tarbitud, sest aktiivseim taimede kasvamise aeg on läbi või kestab veel osaliselt. Järelikult ei suuda 

kultuurid mingil põhjusel Nmin tarbida vajalikul määral ja üheks põhjuseks võib olla nende 

muldade suhteliselt madal PK-sisaldus, mis pidurdab normaalset taimede toitumist. Oodatult 

langes näitaja veidi detsembriks. Mulla keskmises kihis oli kõrgeim sisaldus 2017. aastal 

varakevadel ja vähenes kuni septembrini. Sügisperioodil toimus väga vähene suurenemine, kuid 

märkimisväärset Nmin liikumist alumistes kihtides ei olnud. Alumises kihis oli Nmin sisaldus 

stabiilselt väga madalal tasemel, mis samuti tõestab leostumise riski miinimumi neil põldudel.   

Mineraalse lämmastiku sisaldusest ja selle liikumisest erinevates mullakihtides Adavere viie ala 

seitsme aasta ja Tartu kahe ala 2017. aasta keskmisena selgub, et mullas on igal ajahetkel 

märkimisväärne kogus mineraalset lämmastikku. Sügisperioodil vähenes Adavere aladel 

mineraalse lämmastiku kogus ülemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena u 19 kg/ha, 

mille tagajärjel suureneb vastavalt järgmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha võrra ja alumises mullakihis 

9 kg/ha võrra (Joonis 18). Käesoleval aastal olid mullas sisalduvad ja liikuvad Nmin kogused veidi 

väiksemad kui eelnevatel aastatel. 2017. aastal kasutati lämmastikväetisi keskmiselt põllu kohta 

70 kg/ha ja jooniselt selgub, et ligikaudu pool sellest mineraalse lämmastiku kogusest leidub 

aprillis 60-90 cm sügavuses mullakihis. Tartu aladel on ülemises mullakihis 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 ja tarbimist suuremates kogustes. Selle tõestuseks toimub Tartu aladel Nmin 

liikumine alumisse mullakihti ka perioodil aprill-september, mil tegelikult toimub oluline 

lämmastiku tarbimine taimede poolt.  
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Joonis 18. Mineraalse lämmastiku kogus ja muutus erinevates mullakihtides Adavere viie põllu keskmisena 
perioodil 2011-2017 ja Tartu põldudel 2017. aastal 

Lisaks mineraalsele lämmastikule analüüsiti ka teiste toiteelementide sisalduse muutust mulla 

erinevates kihtides ning selgus, et sõltuvalt põllust võib teatud kogus liikuvat fosforit jõuda mulla 

alumistesse kihtidesse (Joonis 19). Samas olid liikuva P sisalduse dünaamikas olulised erinevused 

võrreldes Nmin liikuvusega. Aladest eristuvad selgelt Adavere 3 ja Adavere 4, kus on kõikides 

kihtides kogu perioodi jooksul liikuva P sisaldus väga madal ja sellest lähtudes on ka fosfori 

vertikaalne liikumine väga väike. Kuigi Adavere 3 alal kasutati 2016. a ka vedelväetist, siis selle 

madal P-sisaldus ei suurendanud oluliselt ühegi kihi fosforisisaldust. Ülemise kihi P-sisaldus 

muutus kõikidel aladel perioodil detsember ï aprill suhteliselt vähe. Kõige enam fosforiga 

väetatud Adavere 1 alal lisati fosforit vedelsõnnikuga kevadel ja tahesõnnikuga hilissügisel ning 

P-sisaldus ülemises kihis on üldiselt suurenenud, kuigi sisaldus mullas oli väga kõrge. Keskmises 

kihis on väga kõrge P-sisaldus olnud 2016. aasta detsembris ja 2017. aasta septembris. Viimane 

on ilmselt seotud maikuus mulda viidud vedelsõnnikust pärit fosfori liikumisega, sest mulla kõrge 

P-sisalduse korral jäi fosfor omastamata. Samal perioodil oli väga kõrge sisaldus ka alumises 

mullakihis, ehk sademeterikka suve korral on fosfori liikumine mullaprofiilis allapoole olnud 

küllalt intensiivne. Adavere 2 alal on samuti P-sisaldus ülemises kihis suhteliselt kõrge, kuigi 

viimastel aastatel pole väetistega fosforit mulda viidud. Kuigi ülemises kihis on näitaja stabiilne, 

siis alumistes kihtides oli kõrgeim sisaldus varakevadel ja madalaim juulis (keskmine kiht) ja 

septembris (sügavaim kiht). Seega toimub P liikumine allapoole perioodil juuli-detsember ja 

hoolimata sellest, et väetamist pole toimunud. Adavere 5 alal on P-sisaldus madalam, kuid veidi 

ootamatult toimub suurim P liikumine alumistesse kihtidesse perioodil märts-juuli, mil tegelikult 

peaks olema kõige intensiivsem toitainete tarbimise periood. Kuna juulis on ka ülemises kihis 

sisaldus suhteliselt väike, siis järelikult toimub sel perioodil P tarbimine, kuid ilmselt juba 

kevadperioodil on toimunud oluline fosfori liikumine allapoole. 
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Joonis 19. Fosforiga väetamine ja liikuva fosfori keskmine sisaldus ning dünaamika mulla erinevates 
kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (ülemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. 
aastal 

Tartu alad on liikuva P sisalduse poolest täiesti erinevad ja sellest lähtuvalt on erinev ka P-sisalduse 

muutus mullakihtides. Tartu 1 ala mulda väetati suhteliselt lühikese ajavahemiku tagant kaks korda 

digestaadiga, kuid märkimisväärset sisalduse suurenemist see üheski sügavuskihis kaasa ei toonud 

ja järelikult suutis suvinisu enamuse sellest fosforikogusest tarbida. Kõikides kihtides oli sisaldus 

veidi suurenenud detsembriks, kuid üldiselt olid muutused minimaalsed. Tartu 2 alal toimus 

märkimisväärne väetamine nii digestaadi kui mineraalväetistega, kuid ometi vähenes P-sisaldus 

perioodi jooksul nii ülemises kui ka keskmises kihis. Alumises kihis toimus perioodi lõpuks küll 

väike suurenemine, mis viitab siiski väikesele fosfori leostumisele. Arvestades maisi suurt 

biomassi ja väga head Nmin tarbimist, võib arvata, et ka fosfori hea tarbimine suutis siduda 

suhteliselt suure koguse mulda lisatud fosforist. 

Liikuva P sisaldus mulla erinevates kihtides näitab, et madala P-sisaldusega muldades dünaamika 

üldjuhul puudub, kuid kõrgema P-sisaldusega (liikuva P sisaldus ca 200 mg/kg) muldades toimub 
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P lisamisega selle liikumine suve- ja sügisperioodil mulla alumistesse kihtidesse. Digestaadi P-

sisaldus on väike ja sellest tingitud leostumine on samuti vähene.  

Liikuva K sisaldus (Joonis 20) oli kõrgeim enim väetatud Adavere 1 alal. Kuigi mulda lisati 

kaalium vedelsõnnikuga 10. mail, siis juuliks oli sisaldus kõige madalam ning hakkas seejärel 

kiiresti suurenema - ilmselgelt vähenes sel perioodil K tarbimine ja väetise mõjul toimus 

septembriks väikene kasv, kuid detsembriks tõusis hilissügisel kasutatud orgaanilise väetise mõjul 

oluliselt. Keskmises kihis suurenes sisaldus alles detsembris ja alumises kihis nii septembris kui 

detsembris, mis viitab sellel perioodil toimunud kergele leostumisele, sest mulla ülemises kihis 

toimus K-sisalduse suurenemine ja tarbimist taimede poolt sel ajal enam ei olnud. Adavere 2 alal 

on kõikides kihtides suhteliselt sarnane liikuva K sisaldus ja märkimisväärseid muutusi pole 

toimunud. Veidi üllatav on ülemise kihi kohati madalam sisaldus kui alumistes kihtides, kuid 

ilmselt on see tingitud ristiku heast kaaliumi omastamisest. Adavere 3 ja 4 aladel on K-sisaldus 

väga madal ja Adavere 3 alal on isegi sellise madala fooni taustal selgelt märgata K liikumist 

sügavamale, eriti alumises mullakihis - seega ka madala K-sisaldusega muldades võib toimuda 

vähest K leostumist mullaprofiilist välja, antud juhul siis tahesõnniku kasutamisel. Adavere 5 alal 

on selgelt kirjeldatav ristiku hea K kasutamine, sest ülemises kihis on peale vegetatsiooni K-

sisaldus oluliselt vähenenud ja detsembriks veidi tõusnud eelpoolnimetatud ristiku maa-aluste 

osade mineraliseerumisel vabanenud kaaliumi arvelt sarnaselt Nmin ja P-sisalduse muutustega. 

Selle protsessi tulemusena on suurenenud detsembriks ka keskmise kihi K-sisaldus. Antud põld 

on hea näide sellest, kuidas väetamata mullal võib ristiku kasvatamisel mulla kaaliumisisaldus 

langeda ühe vegetatsiooniga keskmisest väetustarbeklassist madalasse väetustarbe klassi.  

Tartu aladel oli kaaliumiga väetamise tase oluliselt kõrgem ja väetamine toimus peamiselt 

digestaadiga. Suvirapsi põllu ülemises kihis oli oluline K-sisalduse suurenemine detsembris ehk 

digestaadist vabanenud K kogunes mulda, kuna vegetatsiooni ei toimunud ja tarbimine puudus. 

Alumistes horisontides toimus sügisel samuti sisalduse suurenemine ehk toimus leostumine 

sügavamale ja järelikult sellist kogust K ei suuda suviraps tarbida. Tartu 2 alal on üldine K foon 

oluliselt kõrgem ja tegelikult K vajadus mullas väike. Sellest hoolimata lisati digestaadiga mulda 

märkimisväärne kogus kaaliumi, mille tagajärjel K-sisaldus mulla ülemises kihis suurenes kuni 

septembrini ja sügisperioodil veidi vähenes. Mais koristati alles 31. oktoobril ja seega tarbis 

kaaliumi oluliselt kauem kui näiteks suviraps. Nagu eelnevalt selgitatud, siis omastab mais 

suhteliselt palju toiteelemente ning olulist K-sisalduse suurenemist alumistes kihtides ei ole ka 

kasutatud väetiste suure koguse korral. 
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Joonis 20. Kaaliumiga väetamine ja liikuva kaaliumi keskmine sisaldus ning dünaamika mulla erinevates 
kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (ülemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. 
aastal 

Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates sügavuskihtides näitas, et ristik ja eriti mais on 

väga head kaaliumi omastajad ning sõltuvalt väetamisest ja kultuurist toimub kaaliumi leostumine 

alumistesse sügavuskihtidesse.  

Mullas kergesti liikuvatest toiteelementidest on mineraalse lämmastiku kõrval kindlasti üks 

olulisemaid väävel. Kuna kultuuride väävli tarbimine ja väetamine on erinev, siis käsitletakse 

mulla väävlisisalduse dünaamikat alade keskmisena (Joonis 21). Adavere neljal alal viiest oli 

kultuuriks väävliga väetamata heintaimed ja väävliga väetati viimasel kahel aastal vaid ühte ala 

normiga 7 kg/ha. Ülemises kihis oli väävlisisaldus kõrgeim sügisperioodi leostumise tagajärjel 

detsembris. Ülejäänud proovivõtuaegadel oli näitaja võrdlemisi sarnane, suurenes taas 

sügisperioodil, kuid üldine tase jäi aasta lõikes madalamaks. Keskmises kihis oli samuti K-sisaldus 

kõrgeim 2016. aasta detsembris ja langes seejärel ühtlaselt kogu järgneva perioodi jooksul. Mulla 
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alumises kihis oli kõrgeim sisaldus samuti perioodi algul ja kõige madalam perioodi lõpul. Kuna 

uuringus olevate muldade väävlisisaldus oli suhteliselt madal ning väävlit lisati mulda 

minimaalselt, siis ei ole märgata olulist väävlisisalduse muutust mulla vertikaalprofiilis Adavere 

aladel. Tartu aladel on väävliga väetamine olnud suurem ja sellest lähtuvalt on ka elemendi 

liikumine mullas veidi teistsugune. Raps on teatavasti väga hea väävli tarbija, kuid hoolimata 

suhteliselt kõrgest väetamise foonist on madalaim S-sisaldus ülemises mullakihis. Siinjuures ei 

suuda raps tarbida kogu lisatud väävlit, sest kuni septembrini S-sisaldus mullas pidevalt tõuseb ja 

langeb järsult sügisperioodil leostumise tõttu. Sellele viitab ka pidev väävlisisalduse tõus 

keskmises kihis ja järsk tõus sügisperioodil alumises kihis. Sügisene S leostumine on seotud rapsi 

taimejäänuste lagunemisel vabaneva S lisandumisest mulda. Suhteliselt suur väävlisisalduse tõus 

alumises kihis viitab sellele, et 28 kg/ha väävlit on suvirapsi vajadusteks siiski liiga suur kogus, 

vähemalt 2017. aasta ilmastikutingimuste juures. Tartu 2 alal on väävlisisaldus kõikides kihtides 

väga madal ja veidi suureneb näitaja septembriks alumistes kihtides, sest ülemises kihis on sisaldus 

maksimumis juulis. Järelikult mais põllukultuurina ei ole väga suur väävlitarbija.  

 
Joonis 21. Väävli sisaldus ja dünaamika viie NTA ala keskmisena mullas perioodil 2016-2017 (ülemine 
joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. aastal 
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Olulise osa käesolevast uuringust moodustab taimekaitsevahendite jääkide sisalduse määramine 

NTA tootmispõldudelt. Taimekaitsevahendite toimeainete jääke mullas määratakse antud uuringu 

raames alates 2007. aastast. Proovid koguti 2017. aasta septembris 25 põllult.  

Võrreldes taimekaitsevahendite jääkide sisaldust käesoleval ja eelmistel aastatel selgub, et proovi 

keskmine erinevate toimeainete jääkide arv on viimasel kolmel aastal langenud, kuid oli siiski 

oluliselt suurem kui enne 2014. aastat (Joonis 22). 2014. aastal leiti ühest proovist 5,45 ja 2017. 

aastal 3,74 erinevat toimeainet keskmiselt ühel põllul. 2014. aastal oli ilma jääkideta 1 proov ja 

2015. aastal mitte ühtegi, 2016. aastal 2 proovi ning 2017. aastal 3 proovi. Kokku leiti 2017. aastal 

toimeainete jääke 94 korral, millest 53 juhul (56%) oli tegemist toimeaine jäägi sisaldusega alla 

määramispiiri ehk jälgedega. Proovide keskmine toimeainete jääkide summa oli eelmisel aastal 

0,13 mg/kg ja käesoleval aastal 0,14 mg/kg. Kõrgeim summaarne TKV sisaldus ühes proovis oli 

2016. aastal 0,795 mg/kg ja 2017. aastal 1,097 mg/kg, millest 92% moodustas fungitsiidi 

tebukonasool toimeaine (Lisa 3), mida oli äsja põllul kasutatud. See tulemus oli ka ainus, mis 

ületas Keskkonnaministri määruses ĂOhtlike ainete sisalduse piirväärtused pinnasesñ sªtestatud 

sünteetiliste taimekaitsevahendite toimeainete summa sihtarvu (0,5 mg/kg). 

 
Joonis 22. Taimekaitsevahendite toimeainete jääkide keskmine arv proovis ja jäägita proovide arv NTA alal 
perioodil 2007-2016 

Taimekaitsevahenditest leiti 2017. aastal enim fungitsiidide jääke (45% kõikidest toimeainetest), 

järgnesid herbitsiidide (35%) ja insektitsiidide jäägid (23%, Joonis 23). Andmetest selgub, et 

viimasel kahel aastal on vähenenud fungitsiidide osatähtsus ja 2017. aastal suurenenud 

herbitsiidide osatähtsus. Käesoleval aastal uurisime ka taimekaitsevahendite jääkide võimalikku 

leostumist mullaprofiilis sügavamale ja võtsime kahelt põllult proovid lisaks pindmisele 

mullakihile ka 40-50 cm sügavuselt. Selgus, et kuigi ülemises 0-10 cm mullakihis olid TKV jäägid 

olemas, siis allpool neid ei tuvastatud. Taimekaitsevahendite võimalikku leostumist kavatseme 

uurida ka edaspidi. 
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Joonis 23. Erinevate taimekaitsevahendite jääkide osatähtsus perioodil 2007-2017. Sulgudes kogutud 
proovide arv 

Üldiselt on toimeainete jääkide kontsentratsioonid olnud aastate jooksul suhteliselt väikesed ï 

maksimaalne TKV jääkide summa ühel põllul perioodil 2007-2017 oli 2017. aastal analüüsitud 

proovis 1,097 mg/kg, millest enamuse moodustas hiljuti kasutatud fungitsiidi tebukonasool jääk. 

Valdavalt oli proovides jääkide summa siiski alla 0,05 mg/kg ja alla määramispiiri oli üle poole 

(56%) kõikidest määratud toimeainetest. 

Kokkuvõte 

¶ Esimese aasta ristik tarbib mullast suhteliselt palju Nmin ja hilissügisel lisandub ristiku 

taimejäänuste lagunemisel mulda omakorda märkimisväärselt mineraalset lämmastikku, mis 

soodsatel tingimustel võib alluda leostumisele. 

¶ Suhteliselt hilja (oktoobri lõpus) sügisel mulda viidud vedelsõnnikust pärit toiteelemendid 

vabanevad mullalahusesse suures osas kevadel ja liikuv PK vabanevad mulda aeglasemalt kui 

mineraalne lämmastik. 

¶ Juba esimesel aastal tarbib ristik eriti hästi mullast kaaliumi. Ristiku kasvatamisel on seega 

oluline mulla hea varustatus kaaliumiga. 

¶ Tahesõnniku mõjul suureneb algselt mulla Corg sisaldus, kuid suviteravilju kasvatades toimub 

järgneva kolme aasta jooksul mineralisatsiooni tõttu Corg pidev vähenemine, mille jooksul 

langeb Corg sisaldus kuni 0,5%. Ristiku taimejäänuste lagunemise tulemusena hakkab Corg 

sisaldus suurenema. 

¶ Suhteliselt väikese koguse lämmastikväetiste kasutamise korral (keskmiselt 70 kg/ha) ning 

talvise taimkatte olemasolul ei toimu olulist Nmin leostumist. 

¶ Suhteliselt suurte lämmastikunormide kasutamisel põldude väetamisel (ca 120 kg/ha/a) jääb 

suvirapsil oluline osa mineraalsest lämmastikust tarbimata ja lämmastik liigub alumistesse 

mullakihtidesse. Suurema vegetatiivse massiga mais suutis peaaegu kogu Nmin tarbida ja 

mullaprofiilis allapoole liikus seda suhteliselt vähe. 
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¶ Digestaadi kasutamisel varasügisel leostub suur osa sellest pärit mineraalsest lämmastikust 

sügise ja talve jooksul alumistesse mullakihtidesse. 

¶ Madala PK-sisaldusega muldades (sisaldus alla keskmise sisaldusklassi) toimub toitainete 

liikumine mulla vertikaalprofiilis vähesel määral. Fosfor võib liikuda peamiselt mulla 

ülemisest kihist keskmisesse (30-60 cm sügavusel), kaalium leostub vähemal määral ka 

allapoole. 

¶ Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates sügavuskihtides näitas, et ristik ja eriti mais 

on väga head kaaliumi omastajad. Kuigi teisi toiteelemente tarbis mais hästi, siis väävlivajadus 

ei ole märkimisväärne. 

¶  2017. aastal oli erinevate pestitsiidide toimeainete sisaldus muldades võrreldes 2016. aastaga 

praktiliselt sama (vastavalt 0,14 ja 0,13 mg/kg), kuid vähenes veidi erinevate toimeainete 

arvukus mullas (vastavalt 3,74 ja 4,36 erinevat toimeaine jääki). Võrreldes eelmise aastaga 

vähenes fungitsiidide (8%) ja suurenes herbitsiidide (12%) osatähtsus. 

¶ Valdavalt oli mullaproovides TKV jääkide summa alla 0,05 mg/kg ja alla meetodi 

määramispiiri oli üle poole (56%) kõikidest leitud toimeainete jääkide juhtudest. 

1.3. MINIMEERITUD HARIMISE MÕJU MULDADE OMADUSTELE JA 

KESKKONNASEISUNDILE 

Töö teostaja: Põllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja uuringute büroo; Tallinna 

Tehnika¿likooli Tartu Kolledģ (Mari Ivask, Ellen Hiie) 

Uuringu eesmärk 

Uuringu eesmärgiks on hinnata minimeeritud harimise mõju muldade omadustele ja 

keskkonnaseisundile ï võimaliku erosiooni tõkestajana, süsiniku akumuleerijana, mulla toite-ja 

veereģiimi ning mullaelustiku seisundi v»imaliku muutjana. Tehnoloogiana on minimeeritud 

harimine järjest enam levinud, kuid harimisviisi mõju muldadele on Eesti kontekstis kompleksselt 

vähe uuritud, arvestades nii mulla omadusi, mulla elustikku kui ka põldudel kasutatud 

taimekaitsevahendeid (TKV). Uuringu tulemusi kasutatakse põllumajanduslike keskkonnatoetuste 

hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku täpsustamiseks. Samuti 

saab täpsustada põllumajandustoetuste abil toetatavate tegevuste valikut ja põhjendatust, selgitada 

erinevate agrotehnoloogiate (otsekülv ja künnipõhine tavaharimine) toimimist ning koolitada 

põllumajandustootjaid.  

Metoodika 

Minimeeritud harimise uuringu puhul on tegemist jätku-uuringuga. 2017. aastal võeti 

kordusproovid (2013. a esimest korda) kuuelt tootmispõllult: kolm otsekülvi põldu O2, O6 ja O7 

ning kolm künniharimisega põldu K2, K6 ja K7 (Tabel 3). Kõikidelt põldudelt määrati tähtsamad 

agrokeemilised näitajad (P, K, Mg, Ca), mulla happesus, orgaanilise süsiniku sisaldus (Corg), 

labiilse ehk liikuva süsiniku sisaldus (DOC), lasuvustihedus (Dm) ning arvutati lisaks üld- ja 

aeratsioonipoorsus (Püld ja Paer). Kõiki näitajaid hinnati sügavuskihtide kaupa: 0-5, 5-15 ja 15-

25 cm. Taimekaitsevahendite jääkide sisaldused määrati kõikidel uuritud põldudel. 
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Tabel 3. Minimeeritud harimise uurimisalad 2017. aastal 

Põld Siffer1 Lõimis2 Tehnoloogia Proovivõtu aastad Maakond 

O2 LPg sl/ls1 otsekülv 2013; 2017 Viljandi 

K2 LPg sl/ls1 künd 2013; 2017 Viljandi 

O6 LP sl/ls1 otsekülv 2013; 2017 Tartu 

K6 LP sl/ls1 künd 2013; 2017 Tartu 

O7 KI ls1 otsekülv 2013; 2017 Jõgeva 

K7 KI ls1 künd 2013; 2017 Jõgeva 
1 KI ï leetjas muld, LP ï näivleetunud muld, LPg ï gleistunud näivleetunud muld  
2 lõimised on mullastiku kaardi alusel  

Mullaelustiku seisundi hindamiseks kasutati indikaatoritena mikroobide, hooghännaliste ja 

vihmausside kooslusi iseloomustavaid parameetreid. Mullaelustiku hindamise täpsem metoodika 

on kirjeldatud varasemates aruannetes. 

Info agrotehnoloogia, külvikorra, kasutatud väetiste ja taimekaitsevahendite osas on pärit tootjate 

põlluraamatutest (Tabel 4). Lisaks mineraalväetistele kasutati ka orgaanilisi väetisi, kuid seda 

ainult põllul O6 (2013. a 30 t/ha vedelsõnnikut). Nii Jõgeva kui Viljandi põldudel on mõlema 

tehnoloogiaga külvikorras samad kultuurid ja sarnase väetamisega. Lisaks on nende maakondade 

põllud omavahel hästi võrreldavad ka kultuuride osas. Uuringu eesmärke ei toeta see, et 

tavaharimisega võrdluspõldudel on üldiselt tegemist pigem minimeeritud harimisega (va K7), sest 

kündmist on teostatud vähe ja maad haritud pigem kultiveerimise või randaalimisega. 2017. a 

lõpus künti üle otsekülvi põllud O7 ja O2 ning seega on kahjuks lõppenud edaspidiseid 

uurimisvõimalused. O7 alal jõudsime proovid koguda enne kündmist, aga O2 alal oli paraku juba 

teostatud osaliselt randaalimine, mis kajastub ka mullaproovide tulemustes. Seega võrdleme 

Jõgeva alade puhul muutusi, mis on mulla mõistes toimunud väga lühikese aja ï 5 aasta jooksul, 

kuna selliseks kujunes katse kogupikkus. Viljandi põllu O2 puhul võrdleme aga oluliselt pikema 

aja ï 11 aasta muutuseid. 

Tabel 4. Uurimisalade külvikord 2013-2017 aastatel ja kasutatud keskmine toiteelementide sisaldus aastas 

Põld 
Toiteelement Põllukultuur 

N-P-K, kg/ha/a 2013 2014 2015 2016 2017 

O2 101-7-27 talinisu suvioder talinisu põldhernes taliraps* 

K2 101-7-27 talinisu suvioder talinisu põldhernes* taliraps* 

O6 116-16-19 suvinisu suvinisu põlduba talinisu talinisu 

K6 77-8-28 kaer ak ristik* talinisu* suvioder* suvioder 

O7 46-8-28 kaer talinisu suvioder põldhernes kaer* 

K7 46-8-28 kaer* talinisu* suvioder* põldhernes* kaer* 

*- aasta, mil toimus kündmine 

Tulemused 

Mulla süsinikuseisundi näitajad 

Mulla orgaanilise süsiniku sisaldus on otsekülvi põldude profiilis selgelt vertikaalselt kihistunud 

ning ülemises 5 cm mullakihis on oluliselt kõrgem Corg sisaldus kui järgnevates kihtides (Joonis 

24). Kõige ilmekamalt tuleb see välja pikaaegsetel (>10 aastat) otsekülvi O2 ja O6 põldudel. Kuigi 

ka O7 põllul on 5 aasta möödudes toimunud Corg sisalduse diferentseerumine ülemiste ja alumiste 

kihtide vahel, siis see on väiksem võrreldes teiste põldudega. Üldiselt on 5 aasta möödudes Corg 

sisaldus otsekülvi aladel vähenenud, kuid O2 alal on see hoopis kõikides kihtides tõusnud. See on 

seletatav randaalimisega, mis jõuti enne proovide kogumist teha ning mulla segamisel liikus 

orgaaniline materjal profiilis allapoole. 
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Joonis 24. Orgaanilise süsiniku (Corg) sisaldus aastatel 2013 ja 2017 erinevates mulla sügavuskihtides 

Labiilse süsiniku analüüse viisime läbi teistkordselt üldse kogu otsekülvi uuringu perioodi jooksul. 

Kui eelmisel aastal selgus, et üldiselt on enamik Corgi (ca 98%) mullas püsival kujul, siis sel aastal 

enam tulemused nii ei näita (Joonis 25). Jätkuvalt ei ole erinevusi tehnoloogiate vahel, küll aga 

paistab silma väga suur varieeruvus ühe põllu piires (standardhälbe kaudu). Eriti suured 

kõikumised leiavad aset Tartumaa põldudel, kus on märkimisväärselt kõrged labiilse süsiniku 

sisaldused just alumises 15-25 cm kihis. Kas labiilse süsiniku fraktsiooni sisaldus kogu Corg-ist 

suurusjärgus 20-25% nimetatud kihis on mõõtmisvea tulemus või tingitud suurtest sademetes 

2017. a sügisel, jääb selgusetuks. 

 
Joonis 25. Labiilse orgaanilise süsiniku osakaal (DOCp) kogu mulla orgaanilisest süsinikust 2017. aastal. 

Aritmeetiline keskmine tulpadena ja standardhälve joontena 

Lasuvustihedus näitab jätkuvalt suurenemise tendentsi kõikidel uuringu põldudel. Eriti palju on 

suurenenud Viljandimaa O2 ja K2 põldude lasuvustihedus, tõustes viie aastaga keskmiselt 11-12% 

(Joonis 26). O2 põllul on suurem tihenemine toimunud just ülemises kahes uurimiskihis, vastavalt 

0,15 ja 0,18 g cm-3 (12 ja 13%) ning tavaharimisega K2 põllul alumises 15-25 cm kihis 0,23 g cm-

3 (18%). Kõik põllud, va K6 on ületanud kriitilise lasuvustiheduse piiri  mullas (kergel 

liivsavilõimisel on kriitiline lasuvustihedus mullale 1,35-1,50 g cm-3). K6 põllu eeliseks on ilmselt 

ristiku kasvatamine 2014. a, mis mõjub lasuvustihedusele positiivselt (Tabel 4).  
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Sarnaselt lasuvustihedusele iseloomustab mulla tihenemist ka üldpoorsuse vähenemine 

uurimisaladel. Üldpoorsus on vähenenud kõige rohkem taas O2 ja K2 aladel (Lisa 4). Üldiselt on 

mulla poorsuse osas otsekülvi uuringus olevate põldude olukord hea, sest kuigi üldpoorsus on viie 

aasta jooksul veidi vähenenud, jääb Püld vahemikku 39,7-56,4%. Seejuures loetakse soodsaks, kui 

antud lõimistega muldadel on üldpoorsus 37% ja aeratsioonipoorsus üle 10%. Ka 

aeratsioonipoorsuse osas on mulla seisund väga hea (vahemikus 13,4-38,6%) ning on paranenud 

oluliselt just Tartumaa ja Viljandimaa võrdluspõldudel. Keskmine aeratsioonipoorsus on kõrgem 

ülemises 5 cm mullakihis tavaharimisega põldudel K2 ja K6 võrreldes sama alal otsekülvi 

põldudega. Alumistes kihtides nii selgeid erisusi ei ole. 

 
Joonis 26. Mulla lasuvustihedus aastatel 2013 ja 2017 erinevates mulla sügavuskihtides. Punane joon 

tähistab kriitilise lasuvustiheduse piiri algust mullale (kergel liivsavil alates 1,35 g/cm3) 

Muldade üldise süsinikuseisundi hindamiseks leiti mulla orgaanilise süsiniku varu (Corg varu) 

igas kihis ja kogu uuritud sügavuses 0-25 cm keskmisena. Keskmisena kogu mullaprofiili lõikes 

on Corg varud suuremad tavaharimisega variantides võrreldes otsekülvi variantidega (Tabel 5). 

Erandiks on siin Viljandimaa võrdluspõllud, kuid tulenevalt randaalimisest ei kajasta need 

tulemused paraku otsekülvi tehnoloogia mõju mulla süsinikuseisundile. O2 ala Corg varu 

suurenemine 16,5 t/ha näitab, et otsekülvi ja minimeeritud harimise kombineeritud kasutamine 

külvikorras tagab mulla parema süsinikuseisundi. Tartumaa põldudel on toimunud Corg varu 

vähenemine viie aastaga üle 6 t/ha, kuid Jõgeva viieaastane otsekülvi katse vähendas Corg varu 

kõigest 0,3 t/ha. Harimistehnoloogia mõju avaldumine on pikaajaline protsess ning viis aastat ei 

ole veel piisav, et hinnata selle mõju. Lühiajaliselt avaldavad mulla süsinikuseisundile rohkem 

mõju külvikord ja väetamine. 

Tabel 5. Mulla orgaanilise süsiniku varu (t/ha) sügavuskihtide kaupa ja kogu 0-25 cm mullakihis 2013. ja 

2017. aastal  

Sügavus 
2013 2017 

O2 K2 O6 K6 O7 O2 K2 O6 K6 O7 K7 

0-5 cm 10,8 8,8 12,9 12,0 13,0 15,3 10,5 13,9 11,0 12,2 12,6 

5-15 cm 18,1 19,8 24,2 25,2 22,5 25,7 21,8 18,4 24,1 22,9 26,9 

15-25 cm 16,9 23,0 17,5 25,1 21,7 21,2 22,9 15,8 20,2 21,9 23,8 

0-25 cm 45,8 51,6 54,5 62,2 57,2 62,3 55,2 48,1 55,3 56,9 63,3 

Muutus, t/ha      16,5 3,6 -6,4 -6,9 -0,3  
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Mulla happesus ja toiteelementide sisaldus uurimisaladel 

Mulla happesus on viie aasta möödudes veidi suurenenud kõikides variantides, va O2 ja O6 (Lisa 

5). O2 alal on toimunud hoopis pH tõus ülemises 5 cm kihis 0,4 ühiku võrra 5,5-ni, mis tähendab, 

et mulla happesus on alal veidi vähenenud, mis on taimedele soodsam. Samuti on O2 alal 

suurenenud Ca- ja Mg-sisaldused (Joonis 27). Põlluraamatu järgi ei ole kasutatud lubiväetisi, kuid 

Ca tõus on olnud suur ja seda rõhutatult alumises 15-25 cm kihis (976 mg/kg). O6 alal on seevastu 

toimunud märkimisväärne pH vähenemine ja seda eriti just ülemises 5 cm, vastavalt 1,7 ühikut. 

Kuna O6 alal on juba geneetiliselt happelised näivleetunud mullad, siis kombinatsioonis 

tehnoloogiaga, kus taimejäänused jäetakse põllule, on toimunud põllu muutumine väga 

happeliseks, mille tõttu on raskendatud fosfori omastamine (sellele viitab suurenenud P-sisaldus 

ülemises kihis (Joonis 28). Lisaks fosforile on selgeid hapestumise märke ka Ca- ja Mg-sisalduse 

vähenemises. Mg-sisaldus oli O6 alal 2013. a vertikaalselt kihistunud, ent 2017. a on see enam-

vähem sama kõikides sügavuskihtides, keskmiselt 92 mg/kg (kõige suurem langus toimus ülemises 

5 cm, vastavalt 74,8 mg/kg). Ca-sisaldus on kõikides kihtides vähenenud, ülemises 0-5 cm kihis 

lausa kaks korda 662 mg/kg-ni, mis on oluliselt alla optimaalse Ca-sisalduse (Mehlich3 meetodiga 

1500 mg/kg). O6 põllul oleks vaja kiiresti rakendada lupjamist. Ka K6 põllul on optimaalsest 

vähem Ca, kuid arvestades, et tegemist on samuti näivleetunud mullaga, siis künniga harimise 

tagajärjel on Ca- ja Mg-sisalduse vähenemised olnud ühtlasemad ja ka väiksema ulatusega. 

 
Joonis 27. Kaltsiumi- ja magneesiumisisaldused aastatel 2013 ja 2017 

Taimetoiteelementide P ja K väetustarve on 2017. proovide tulemusel Viljandimaa põldudel väga 

väike, Tartumaal keskmine ning Jõgevamaa põldudel väike. Mõningad erandid sügavuskihtides 

siiski on. Näiteks kõikidel otsekülviga põldudel on 15-25 cm kihis K väetustarve suur või väga 

suur ning seejuures on viie aastaga ainult O7 alal toimunud K-sisalduse vähenemine 23% (-30 

mg/kg) (Joonis 28). Seega näeme jätkuvalt, kuidas toimub taimetoiteelementide kihistumine 

vertikaalsuunas otsekülvialadel. Suuremate muutustena võrreldes 2013. aastaga saab välja tuua O6 

ja O7 ala K-sisalduse vähenemise, kuid see on ilmselt tingitud paljuski ka sellest, et 2013. a koguti 

mullaproovid peale sügisväetise andmist, mis moonutasid K-sisalduse liiga kõrgeks. Oluliselt on 

suurenenud K-sisaldus O2 alal, suurenedes kahekordselt 0-5 cm ja 131% keskmises mullakihis. 

Kuivõrd O2 ja K2 saavad samad väetiskogused, siis võiks eeldada, et ka taimetoiteelementide 

sisalduses toimuvad muutused on sarnased. Paraku, K2 variandis suureneb ainult ülemise 5 cm K-

sisaldus ning langeb hoopis veidi alumistes kihtides. Vaadates nii K-sisaldust kui ka Ca-sisalduse 

muutuseid O2 põllul, siis tundub, et lisaks on kasutatud väetiseid, mis põlluraamatus ei kajastu. 
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Ka O7 ja K7 on sama väetamisega põllud ning seal on K- ja P-sisaldused 2017. aastal variantide 

vahel võrdsustunud. P-sisalduse osas ei ole väga suuri muutuseid aastate võrdluses toimunud. 

 
Joonis 28. Fosfori- ja kaaliumisisaldused 2013. ja 2017. aastal erinevates mulla sügavuskihtides 

Taimekaitsevahendite jªªgid mullas ja multġis 

Põlluraamatute analüüsil selgus, et harimistehnoloogiate ja preparaatide kasutamise vahel suuri 

ühesuunalisi erinevusi ei ole (Joonis 29). On levinud arusaam, et otsekülvi viljelejad kasutavad 

rohkem herbitsiide, kuna neil puudub võimalus mehaaniliselt umbrohuseemneid hävitada. Antud 

6 uurimispõllu raames see nii välja ei joonistu. Nii Viljandimaa kui Tartumaa tootjad kasutasid 

viie aasta jooksul võrdse arvu herbitsiide, vaid Jõgevamaal kasutati otsekülvi alal rohkem 

herbitsiide. Tartumaa võrdluspõldudel on näha kahe erineva tootja käekiri: preparaate kasutatakse 

samas suurusjärgus, kuid summaarne TA kogus on oluliselt suurem tavaharimisega variandis. 

 
Joonis 29. Uurimisaladel kasutatud taimekaitsevahendite preparaatide arv (põlluraamatu alusel) ja 
summaarne preparaatide toimeainete kogus 2013-2017 a 

2017. aasta mulla ja multġi TKV jªªkide anal¿¿sil leiti proovidest 51 korral 20 erineva toimeaine 

jääke ning neist 51% esines toimeaine sisaldusega alla määramispiiri (Lisa 6). Otsekülvi aladel 

leiti multġist TKV jªªke 10 korral 9 erineva toimeainega (30% proovidest oli tegemist TKV 

jälgedega). TKV-klassidest olid otsekülvi alade muldades enim esindatud fungitsiidid (12 juhul), 

järgnesid herbitsiidid (6 juhul, sh 5 jälgedena) ja insektitsiidid (1 juhul). Tavaharimisega põldudel 

leidus seevastu praktiliselt võrdsena fungitsiidide ja herbitsiidide jälgi ning jääke, vastavalt 9 ja 8 

juhul.  
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TKV jääkide sisaldused mullas olid sel aastal kõrgemad tavaharimisega põldudel, kuid arvestades 

ka multġis leidunud jªªke on otsek¿lvi aladel summaarselt k»rgemad TKV jªªkide sisaldused 

(Joonis 30). Sel aastal ei olnud multġis nii palju erinevaid TA kui varasemalt, kuna ilmselt 

soodustasid vihmased ilmad jªªkide liikumist mulda. Koguseliselt oli multġis jªªke O2 alal 0,14 

mg/kg, O6 alal 0,13 mg/kg ja O7 alal 0,05 mg/kg. Mullaproovidest leitud TKV toimeainete jääkide 

sisaldused olid kõrgeimad Viljandimaa põldudel. Võrreldes 2013. aastaga on oluliselt suurenenud 

kõikide põldude TKV toimeainete jääkide arv ja sisaldused, seejuures O6 põllul ei leitud 2013. a 

ühtegi jääki ning K7 põllul üks jääk (PMK, 2014a). Jätkuvalt leiti mitmelt alalt ka keelatud TKV 

toimeainete jälgi (HCB, trifluraliin, DDT). Herbitsiid glüfosaadi jääke ei leitud 2017. a ühestki 

mullaproovist, vaid Viljandimaa põldudel leiti sisaldus alla määramispiiri. 

 
Joonis 30. Leitud taimekaitsevahendite toimeainete jääkide arv ja summaarne sisaldus (mullas) 

uurimisaladel 2017. aastal 

Mullaelustiku näitajad 

Mullaelustiku anal¿¿sid teostati Tallinna Tehnika¿likooli Tartu kolledģi teadlaste poolt kuuel 

uurimisalal O2, K2, O6, K6, O7 ja K7 (Tabel 3). Proovid võeti kõrretüüga põldudelt peale 

saagikoristust. Mullaproovide keskmine niiskusesisaldus (üldproovis 0-10 cm sügavusel) oli 

uurimisaladel sarnane (20,3-24,6%), septembri lõpus võetud proovide niiskusesisaldus natuke 

kõrgem kui kuu algul võetud proovidel (O2 ja K2).  

Aasta 2017 ilmastikutingimused olid keskmisest ebasoodsamad ja avaldasid mõju nii 

põllukultuuridele kui mullaelustikule. Mullas elavate organismide aktiivse paljunemise perioodil 

maist juulini oli keskmine õhutemperatuur 1,3 kraadi madalam paljuaastasest keskmisest (EMHI, 

2017) ning proovide kogumise ajal septembris oli keskmine sademete hulk 137% normist, mis 

takistas saagikoristust ja mille tõttu võeti Jõgevamaa ja Tartumaa mullaelustiku proovid alles 

septembri lõpus, kui madalad õhutemperatuurid olid aeglustanud elustiku tegevust. 

Mikroobikooslus 

Kõrgeim mulla mikroobide biomass substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil oli 

K2 ja O7 proovialal (0,674 mg biomass C/g KA) (Joonis 31). Näitajat väärtusega üle 0,600 ei 

peeta põllumuldade elustiku hindamisskaala järgi optimaalseks (PMK, 2011s). Kõrge näitaja võib 

viidata üleväetamisele. Madalaim näitaja oli O6 proovialal (0,240 mg biomass C/g KA). Ilmselt 

on see otseselt seotud liiga happelise elukeskkonnaga mulla mikroobide jaoks. Ka muutus, mis on 

võrreldes 2013. aastaga toimunud, on sarnane pH muutusele O6 põllul. Lisaks on ka Corg O6 

põllul madal, mis samuti on seotud madala mikroobide sisaldusega mullas (Sparling, G.P. 1997). 

Taaskord puudub arvestatav erinevus mikroobide aktiivse biomassi ja harimistehnoloogia vahel. 
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Joonis 31. Mulla mikroobide aktiivne biomass substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil 

aastatel 2013 ja 2017 

Mikroobikoosluse üldine aktiivsus hingamisaktiivsuse alusel oli kõrgeim alal K2 (2,709 mg O2/kg 

KA*h) ja madalaim O2 alal (1,362 mg O2/kg KA*h) (Joonis 32). 2017. aastal olid kõikide põldude 

mikroobikoosluse hingamisaktiivsuse näitajad head, mis viitab sellele, et polnud suurt toitainete 

puudust ega esinenud üleväetamist. 

 
Joonis 32. Mikroobikoosluse üldine aktiivsus hingamisaktiivsuse (BA mg O2/kg KA*h) alusel aastatel 2013 
ja 2017 

Viljandimaa aladel on mikroobikoosluse näitajad võrreldes 2013. aastaga O2 alal sarnased, küntud 

põllu K2 hingamisaktiivsus on paranenud 17% 2,71-ni, mikroobikoosluse kogumass on kasvanud 

väga palju (neli korda), põhjuseks kindlasti ka 2017. aasta kaks korda kõrgem mullaniiskus. 

Huvitav on tendents, et Jõgevamaa aladel on kõik mikroobikoosluse näitajad väga palju paranenud 

võrreldes 2013. aastaga, samas seal pole kahe aasta mullaniiskuse näitajate vahe suur (2013 a. oli 

niiskust mõni protsent vähem). Oluliselt on paranenud K7 hingamisaktiivsus ï 2,5 korda. 

Vihmaussid 

Ökoloogiliselt vähenõudlikud ja põllumajandustegevusega hästi kohastunud on harilik (A. 

caliginosa) ja roosa mullauss (A. rosea) ning punane vihmauss (L. rubellus), tingimuste suhtes 

nõudlikumad on harilik vihmauss (L. terrestris) ning suur mullauss (A. longa). Aneetsilisi ehk 

sügavaid vertikaalkäike uuristavaid usse kahjustab kündmine püsiurgude lõhkumise läbi. Seetõttu 
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on otsekülvialadel aneetsiliste vihmausside arvukus palju kõrgem kui küntud aladel. 2017. aastal 

puuduvad aneetsilised vihmaussid Jõgevamaa põldude proovides.  

Reeglina on otsekülviga aladel suurem vihmausside arvukus, kuid sellel aastal on O2 ja O7 aladel 

vihmausside arvukus madal. O2 alal võis mõjuda pärssivalt rapsi kasvatamisel kasutatav suur hulk 

pestitsiide, kuna mullast leiti üheksa preparaadi jääke. Samuti on otsekülviala soodsam 

epigeilistele liikidele, kes elavad mulla pinnal ja nende protsentuaalne osakaal otsekülvialadel on 

tunduvalt kõrgem küntud aladest. Vihmausside populatsiooni seisundi hindamisel on olulised ka 

ühe isendi keskmine mass ja liikide arv. Need näitajad on otsekülvi põldudel oluliselt suuremad 

kui küntud põldudel. 

O6 põllul on kõrge happelisemat mulda taluva L. rubelluse keskmine arvukus (Jänsch et al., 2013). 

Võrreldes 2013. aastaga on vihmausside arvukus vähenenud 26% ning liikide arv 2 võrra. Lisaks 

on vähenenud ka vihmaussikoosluse biomass ja juveniilsete vihmausside osatähtsus (Joonis 33). 

2013. aastal oli arvukusele soodsaks tingimuseks põldoa kasvatamine, sest vihmausside arvukust 

mõjutab ka põllul kasvatatav kultuur: suviteravilja ja kartuli monokultuurina kasvatamine 

vähendab vihmausside arvukust, samas liblikõieliste kasvatamine loob neile paremad 

elutingimused (Ivask et al., 2006). Eesti põllumuldade haruldane liik L. castaneus leidus 2017. 

aastal pea kõikidel aladel, eriti O2 alal, viidates põllu parematele põllumajanduslikele või 

ökoloogilistele tingimustele (Ivask et al., 2007). 

Tabel 6. Vihmaussiliikide arvukus (is./m2, kolme proovi keskmisena), eluvormi osakaal kooslustest (%, 

kolme proovi keskmisena) ning liikide arv 2017. aastal 

Eluvorm/liik O2 K2 O6 K6 O7 K7 

Epigeiline   

% kooslusest 75 3,7 19,4 4,8 20 3,2 

Lumbricus rubellus 17,3 5,32 28 2,68 10,68 2,68 

Lumbricus castaneus 30,7 1,32 4 2,68 1,32 0 

Endogeiline   

% kooslusest 12,5 96,2 75 95,9 80 96,8 

Aporrectodea caliginosa 8 170,68 124 102,68 48 81,32 

Aporrectodea rosea 0 0 1,32 0 0 0 

Aneetsiline   

% kooslusest 12,5 0 5,6 2,4 0 0 

Aporrectodea longa 4 0 5,32 0 0 0 

Lumbricus terrestris 4 0 4 2,68 1,32 0 

Liikide arvukus 64 177 165 112 60 84 

Liikide arv 5 3 5 5 3 2 

2017. aastal oli otsekülvialadel keskmine vihmausside arvukus (96 is/m2) madalam võrreldes 

tavaharimisega (124 is/m2). Keskmine vihmaussikoosluse biomass oli 30,6% kõrgem 

otsekülvialadel. Tavaharimisega põldudel esineb rohkem juveniilseid vihmausse võrreldes 

täiskasvanud vihmaussidega (Joonis 33).  
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Joonis 33. Vihmaussikoosluste isendite biomass ja juveniilsete isendite osatähtsus kogu 
vihmaussikoosluse isendite arvust 2017. aastal 

Kokku leiti uurimisalade põldude muldadest 19 erinevat liiki hooghännalisi. Hooghännaliste 

keskmine arvukus oli enamusel uurimisaladel suurem ülemises mullakihis (5 cm), va põldudel K6 

ja K7 (Joonis 34). Keskmisest madalamaks loetakse hooghännaliste arvukust 0-5 cm kihis alla 30 

isendi, seega oli 2017. aastal kõikidel põldudel arvukus madal, va O2. Happelise mullaga põllul 

O6 sügavusel 5-10 cm on hooghännaliste arvukus kõige madalam. Kündmata mullas on suurim 

aktiivsus mulla ülemises 5 cm sügavuses kihis, välja arvatud O7 ala, kus proovid võeti nii hilja, et 

hooghännalised võisid olla külma eest sügavamale läinud. Kuna mulla ülemises kihis on rohkelt 

orgaanilist materjali mesofaunale toiduks, siis kündmata mullas on mesofauna liigiline 

mitmekesisus suurem (House et al., 1984). Nii oli  rohkem liike otsekülvipõldudel Viljandimaal ja 

Jõgevamaal, Tartumaa aladel oli arv võrdne.  

 
Joonis 34. Hooghännaliste keskmine arvukus proovikoha kohta (10 proovi keskmine) 2013. ja 2017. aastal 

erinevates sügavustes 

Mullaelustikule koondhinnangu andmiseks on eelnevalt välja töötatud vastav metoodika (PMK, 

2011s), kus erinevaid elustiku parameetreid hinnatakse hindepunktidega, mis summeeritakse. 

Vastava gradatsiooni järgi loetakse mullaelustik halvas seisundis olevaks, kui hindepunkte on <18, 

keskmises seisundis olevaks, kui hindepunkte on 18-26 ja >26 hindepunkti loetakse heaks 

seisundiks. Sellise hinnangu alusel olid mullaelustiku kooslused 2017. aastal keskmises seisundis 

ning võrreldes 2013. aastaga on toimunud seisundi halvenemine enamikel aladel, va O2 ja K7 

(Joonis 35). Elurikkus on vähenenud peamiselt hooghännaliste arvukuse vähenemise tõttu ja 

samamoodi ka elurikkuse paranemine O2 ja K7 aladel on seotud positiivsete muutustega 

hooghännaliste koosluses. Vihmaussikoosluses ei ole hindamisskaala järgi 2013. ja 2017. aasta 

võrdluses suuri muutuseid ühelgi alal toimunud.   
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Joonis 35. Üldhinnang uurimisalade mullaelustiku seisundile hindepunktides aastatel 2013 ja 2017 

Uuringu tulemused ja järeldused aastate 2010-2017 kohta 

Põllumajandusuuringute Keskuse (PMK) otsekülvi uuring algas Eesti maaelu arengukava 2. telje 

meetmete seire ja hindamise raames 2010. aastal eesmärgiga võrrelda mulla omaduste erinevusi 

otsekülvi ja tavaharimisega tehnoloogiate vahel valdavalt huumuskihi erinevates mulla 

sügavuskihtides. Kogu uuringuperioodi jooksul on kõige suuremaks probleemiks kujunenud alade 

väljavalimine. On olnud keeruline leida samades mullastikutingimustes lähestikku asuvaid 

võrdluspõlde, kus majandatakse külvikorra ja väetamise osas sarnaselt. Otsekülvi kasutamise 

puhul ilmnevad muutused mullastikus vähemalt 10 aasta möödudes. Uuringu põllud asuvad 

valdavalt tootmispõldudel, mistõttu on perioodi jooksul tulnud ette tootja loobumist otsekülvi 

kasutamisest ning n-ö tavaharimisega variandis on pigem lähenetud minimeeritud harimisele kui 

künni kasutamisele. Seega tegelikult me konkreetse uuringu raames ei saagi teha järeldusi künd 

vs otsekülv, vaid pigem tuleks tulemusi tõlgendada otsekülv vs minimeeritud harimine. 

Kui esimesel aastal mõõdeti mulla parameetreid 10 cm vahedega mullaprofiilis, siis alates 2011. 

aastast rakendati uute vahemikena 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Selle põhjuseks oli arusaam, et 

suurim muutus otsekülvi puhul saab toimuda just mulla pindmises kihis, kuna see on enim 

mõjutatud taimejäänuste lagunemisest ning otsekülvi käigus toimub just selles kihis teatud määral 

mullaharimine jms. Kokkuvõtvalt on uuringus kokku olnud 16 erinevat põldu, kuid andmete 

võrreldavuse tõttu saab koondkokkuvõtte esitada 8 põllu (4 võrdluspõldude paari) tulemuste põhjal 

(Tabel 7). 
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Tabel 7. Otsekülvi ja tavaharimise põldude paiknemine ja mullastik (mullastiku kaardi alusel) 
Piirkond Nimetus Variant Muld1 Lõimis2 

Viljandi O1 Otsekülv Ko ls1 

Viljandi K1 Tavaharimine KI ls1 

Valga O3 Otsekülv LP sl/ls1 

Valga K3 Tavaharimine LP sl/ls1 

Tartu O6 Otsekülv LP sl/ls1 

Tartu K6 Tavaharimine LP sl/ls1 

Jõgeva O7 Otsekülv KI ls1  

Jõgeva K7 Tavaharimine KI ls1 
1 Ko ï leostunud muld, KI ï leetjas muld, LP ï näivleetunud muld 
2 sl ï saviliiv, ls1 ï kerge liivsavi 

Uuringu põllud olid peamiselt teravilja külvikorras, esines ka kaunvilju (O6, O7, K7) ja ristikut 

(O3, K6) (Tabel 8). Väetamine mineraalväetistega erines küllalt oluliselt, kusjuures veidi kõrgem 

oli väetustase otsekülvi põldudel. Jõgeva uurimisala põldudel olid mõlema tehnoloogia 

külvikorras samad kultuurid sarnase väetamisega. Põllud O6 ja K3 on saanud lisaks 

mineraalväetistele ka orgaanilist vedelsõnnikut (30 t/ha) vastavalt 1. aastal ja 2. aastal. 

Tavaharimisega põldudel on kündi teostatud suhteliselt harva, näiteks K1 põllul vaid kord perioodi 

jooksul. Seega oli neil aladel pigem tegemist minimeeritud harimisega, kus mulda hariti 

randaalimise või kultiveerimisega, kuid K7 alal künti mulda igal aastal ja selle ala puhul on 

tegemist täieliku künnipõhise harimisega. 

Tabel 8. Põldude külvikord ja kasutatud väetiste keskmine toiteelementide sisaldus aastas kahe 
proovivõtuperioodi vahel 

Põld 

Toiteelement Põllukultuur 

N-P-K, 
kg/ha/a 

1. aasta 2. aasta 3. aasta 4. aasta 5. aasta 

O1 144-17-45 suvioder suviraps suvinisu suvinisu talinisu 

K1 88-14-35 oder* suviraps talinisu suvioder suvinisu 

O3 119-7-30 talinisu kaer talinisu ristik talinisu 

K3 178-15-58 talinisu kaer* suviraps* suvioder tritikale 

O6 116-16-19 suvinisu suvinisu põlduba talinisu talinisu 

K6 77-8-28 kaer ristik* talinisu* suvioder* suvioder 

O7 46-8-28 kaer talinisu suvioder põldhernes kaer 

K7 46-8-28 kaer* talinisu* suvioder* põldhernes* kaer* 

* kündmise aasta 

Agrotehnoloogia mõju Corg sisaldusele, lasuvustihedusele, süsinikuvarule ja taime põhilistele 

toiteelementidele analüüsiti segamudeliga. Segamudeli kasutamise peamiseks põhjuseks on 

andmestiku hierarhiline struktuur: ühe põllu sees on kolm kordust. Veelgi enam, võime eeldada, 

et ühel põllult kogutud proovid on märksa sarnasemad võrreldes teiselt põllult kogutud 

proovidega. Samuti võimaldab segamudel arvestada aastate mõju: ühel aastal mõõdetud tulemused 

võivad olla sarnasemad võrreldes järgmisel aastal mõõdetud tulemustega (nt tulenevalt 

ilmastikust). Seega kasutati juhuslike faktoritena andmete kogumise süsteemist tingitud faktoreid: 

uurimisala, põld ja põllult kogutud proov, kuid lisaks ka aastat. Segamudel on siiski üldiselt 

sarnane regressioon- või dispersioonanalüüsile, kui juhuslikud faktorid kõrvale jätta. Fikseeritud 

faktoritena kasutati variantide sügavuskihte ja mullaliiki. Kaaliumisisalduse analüüsimisel kasutati 

kahefaktorilist dispersioonanalüüsi, sest näitaja ei allunud segamudeli metoodikale. Statistiliselt 

oluliste erinevuste välja selgitamiseks kasutati post-hoc testina Tukey testi (Ŭ=0,05). Statistiline 
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analüüs tehti vabavaralises tarkvaras R (R Core Team, 2017), segamudeli jaoks kasutati paketti 

lme4 (Bates et al., 2015). 

Mulla süsinikuseisund. Otsekülvi põldudel toimub Corg sisalduse vertikaalne kihistumine, kus 

ülemises 5 cm on statistiliselt oluliselt kõrgem Corg sisaldus võrreldes alumiste kihtidega. Uuringu 

tulemusel ei leitud statistiliselt usaldusväärset erinevust Corg sisalduses harimistehnoloogiate 

vahel. Mulla lasuvustihedus erineb samuti otsekülvi põldudel ülemise kihi ja järgmiste kihtide 

vahel, kusjuures tehnoloogiate omavahelisel võrdlusel on kõikide kihtide lasuvustihedus suurem 

otsekülvi põldudel ja eriti suur on vahe madalamates kihtides. Tavaharimisega põldude 0-25 cm 

mullakihi Corg varu on 7,3% suurem kui otsekülvi põldudel. Pealmises kihis on suurem Corg varu 

otsekülvi põldudel ja alumistes kihtides tavaharimisega põldudel. Kui üldiselt arvatakse, et 

otsekülvi tehnoloogia suurendab mulla Corg sisaldust ja varu võrreldes künnipõhise harimisega, 

siis meie uuringust selgub, et olulist erinevust 0-25 cm profiilis kahe tehnoloogia vahel ei ole, küll 

aga toimub usutavalt erinev Corg kihistumine otsekülvi mullaprofiilis. Täpsemad selgitused mulla 

süsinikuseisundi osas on leitavad artiklite kogumikust ĂAgronoomia 2018ñ (Putku et al., 2018).  

Vaadates muutuseid, mis on toimunud kahe proovivõtmisaja vahel, siis lasuvustihedus on 

suurenenud mõlema tehnoloogiaga ja kõikides kihtides, va tavaharimisega 15-25 cm (Joonis 36). 

Otsekülvialade mullastik on algaastal rohkem tallatud kui tavaharimisega põldudel, ent 

kordusmõõtmisel ületavad peaaegu kõik kriitilise lasuvustiheduse piiri mullas. Tavaharimisega 

põllud käituvad sarnaselt otsekülvi omadega, sest seal on teostatud vähe kündmist, mis peaks 

õhustama mulla profiili paremini. Mõlema tehnoloogia puhul võiks külvikorra mitmekesistamine 

aidata kaasa lasuvustiheduse vähenemisele mullas. Corg sisalduse osas ei toimunud suuri muutusi 

tavaharimisega põldudel kordusmõõtmisel, otsekülvialadel oli näha väikest langustendentsi 

sügavuse suunas (andmeid ei ole näidatud). 

 
Joonis 36. Mulla lasuvustihedus harimistehnoloogiate võrdluses erinevates sügavuskihtides 

Mulla happesus ja taimetoiteelementide sisaldus. Võrdluspõldude keskmine happesus on 

keskmiselt kuni nõrgalt happeline (Joonis 37). Sügavuskihtide vahel ei ole erinevusi. 

Kordusmõõtmised näitavad happesuse suurenemist keskmiselt 0,1 ühiku võrra. Otsekülvialade 

suurema pH languse taga on kindlasti O6 põld, millest oli pikemalt juttu juba eelnevates 

peatükkides. 
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Joonis 37. Mulla pH harimistehnoloogiate võrdluses erinevates sügavuskihtides 

P-sisaldus on sarnaselt Corg sisaldusele statistiliselt usutavalt suurem otsekülvi põldude 0-5 cm 

kihis võrreldes alumiste kihtidega (Tabel 9). Rohkem usutavaid erinevusi fosfori osas ei leitud, sh 

tehnoloogiate vahel. Üldiselt on uuritud põldude fosforitarve väike. K-sisalduse osas on 

vertikaalne kihistumine otsekülvialadel olnud oluliselt rõhutatum võrreldes P-sisaldusega ning 

kõikide kihtide vahel on statistiliselt usutavalt erinevused. Ka tavaharimisel on K-sisaldus oluliselt 

kõrgem 0-5 cm kihis võrreldes alumistega. Tehnoloogiate omavahelises võrdluses on otsekülvi 

15-25 cm kihis statistiliselt oluliselt väiksem K-sisaldus võrreldes tavaharimise sama kihiga. 

Kaaliumitarve on uuringu põldudel keskmine kuni väike. Kõrgemad P- ja K-sisaldused ülemises 

5 cm tüseduses mullakihis on ootuspärased, sest taimejäänused ja nende lagunemisel vabanevad 

toitained jäävad pindmisse mullakihti. Tavaharimisega jaguneb mullaorgaanika ühtlasemalt kogu 

haritavas mullakihis. Toiteelementide akumuleerumine pindmises mullakihis võib mõjutada 

taimede toitumistingimusi erinevalt, kuid kirjanduses on leitud, et üldiselt ei mõjuta see oluliselt 

taimede varustamist toitainetega (Lupwayi et al., 2006). Keskkonna aspekti arvestades tuleb 

jälgida K akumuleerumist ülemisse kihti, kuna liigse K-sisalduse puhul on oht K leostumisele 

vihma- ja lumesulamisveega. Kaalium on seotud orgaanilise ainega mullas, mida iseloomustab K-

sisalduse suurem kihistumine otsekülvialadel, sest otsekülvil tuleb mulla pindmisesse kihti 

pidevalt juurde kaaliumirikkaid taimeosasid: tüü, põhk, juured.  

Tabel 9. Taime toiteelementide sisaldused (mg/kg) otsekülvi ja tavaharimise põldudel (aritmeetiline 
keskmine ± standardhälve) 

Variant Sügavus, cm P K Ca Mg Mn 

Otsekülv 

0-5 142±36b* 265±66c 1320±526 176±104 145±59 

5-15 116±44a 165±65b 1356±452 158±95 144±56 

15-25 105±40a 126±41a 1370±452 152±98 141±57 

Tavaharimine 

0-5 112±40ab 211±69c 1373±531 181±155 105±18 

5-15 108±45ab 135±22ab 1413±506 184±153 104±19 

15-25 110±51ab 146±38b 1442±495 189±159 104±19 

* väikesed tähed ülaindeksina veergudes näitavad usutavat erinevust (p < 0,05) erinevate variantide ja sügavuskihtide 

vahel 

Ca-sisaldus on tehnoloogiate võrdluses sarnane, tendentsina võib märgata veidi kõrgemat Ca-

sisaldust alumistes kihtides võrreldes ülemistega. Võrreldes tehnoloogiate ja kihtidega mõjutas 

Ca-sisaldust uuringupõldudel oluliselt rohkem mulla tüüp: leostunud ja leetjatel muldadel on 

statistiliselt usutavalt kõrgem Ca-sisaldus võrreldes näivleetunud mullaga. See on seotud muldade 

geneesiga, sest leostunud ja leetjad mullad on kujunenud karbonaatsel lähtekivimil. 

Kordusmõõtmisel on keskmiselt toimunud tavaharimisel positiivne muutus 0,9-2,8% ulatuses 

sõltuvalt kihist ning otsekülvialal negatiivne muutus 7% 0-5 cm kihis ja 2,2% järgnevas kihis, 

viimases kihis on Ca-sisaldus tõusnud 1,9%. 
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Mg-sisaldus ï K1 alal on oluliselt kõrgem K-sisaldus kui teistel, seetõttu ei mõjuta sisaldust 

harimistehnoloogia ega sügavuskihid. Samuti on statistilise analüüsi tegemisel probleemiks Mg-

sisalduse liiga suur varieerumine aladel ja sügavuskihtides. Üldiselt on uuringu põldudel 

magneesiumitarve keskmine või väike. Kordusmõõtmistel on muutused alade lõikes erinevad, 

kuid üldiselt on tavaharimisel Mg-sisaldus suurenenud keskmiselt 6,3% ja otsekülvil alumistes 

kihtides vähenenud 1-2% ja ülemises suurenenud 2,4%. 

Mikro- ja poolmikroelementidest analüüsiti mangaani-, vase- ja boorisisaldust. Mangaanisisaldus 

on otsekülvi aladel keskmiselt 1,4 korda suurem võrreldes tavaharimisega, kuid tulenevalt Mn-

sisalduse suurest varieeruvusest otsekülvialadel ei tule välja statistiliselt usaldusväärseid erinevusi 

(Tabel 9). Selle suure muutlikkuse taga on põld O1, kus keskmine Mn-sisaldus on ca 2 korda 

kõrgem võrreldes teiste aladega. Üldise suundumusena suureneb Mn-sisaldus alg- ja 

kordusmõõtmise vahel tavaharimisega aladel kõikides kihtides. Otsekülvialadel toimub ülemises 

kihis 10 mg/kg vähenemine ja alumistes kihtides Mn-sisalduse suurenemine 16 mg/kg kohta. 

Uuringu põllud kuuluvad keskmisesse või väikesesse väetustarbeklassi. Ka vase ja boori puhul on 

näha andmete suur varieerumine otsekülvi aladel ning eriti just ülemises 0-5 cm mullakihis (Joonis 

38). Vasesisaldus on väga madal mõlema tehnoloogia ja sügavuskihtide puhul, va otsekülvi 0-5 

cm. Kordusmõõtmised näitavad vasesisalduse väikest tõusu aladel, ent siiski on väetustarbe klass 

suur. Ka boorisisaldus näitab et, kõik uuringu põllud on praktiliselt defitsiidis (<1,3 mg/kg), ainult 

põllul O6 on keskmine B-sisaldus väga kõrge 3,3 mg/kg. 

 
Joonis 38. Vase- ja boorisisaldused otsekülvi ja tavaharimise põldudel. Aritmeetiline keskmine tulpadena 
ja standardhälve joontena 

Mulla üld- ja aeratsioonpoorsuse seisund on hea sõltumata tehnoloogiast või sügavuskihist (Joonis 

39). Samuti puudub erinevus näitajate osas tehnoloogiate ja sügavuste vahel. Kordusmõõtmisel on 

üldpoorsus vähenenud, sest lasuvustihedus on üldiselt suurenenud. Aeratsioonpoorsus on seevastu 

suurenenud kõikides variantides, enim tavaharimise 15-25 cm kihis 1,8 korda ja otsekülvi 0-5 cm 

kihis 1,5 korda. 
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Joonis 39. Üld- ja aeratsioonipoorsus otsekülvi ja tavaharimise põldudel 

Taimekaitsevahendite jääkide analüüs. Esimesel aastal võeti TKV jääkide proovid ainult 

otsek¿lvialade mullast. Teisel aastal samuti ainult otsek¿lvialadelt (sh multġ) ning nii septembris 

kui detsembris, et jälgida, kuidas toimub TKV toimeainete jääkide liikumine või lagunemine 

(PMK, 2012a). Alates 2012. aastast koguti proove nii tavaharimis- kui otsekülvialadelt. Uuringu 

raames koguti seitsme aasta jooksul 44 proovi otsekülvialadelt ning 18 proovi tavaharimisaladelt, 

sh kordusproovid mõnede alade puhul. Kokkuvõtte eesmärgil on esitatud leitud TKV toimeainete 

jääkide arv keskmisena proovi kohta (Joonis 40). Otsekülvi aladelt on TKV toimeainete jääke 

leitud rohkem kui tavaharimisega aladelt ning see on eelkõige tingitud jääkide suurest arvust 

multġis, mis toimib absorbendina ning nende lagunemine on aeglasem kui mullas. Otsek¿lvialadel 

on alates 2012. aastast suurenenud TKV toimeainete jääkide keskmine arv proovis. 

Tavaharimisega põldudel oli vastav näitaja 2016. ja 2017. a. proovides kõrgem võrreldes 

otsekülviga. Aastate keskmisena on otsekülvi muldades TKV toimeainete jääkide keskmine arv 

proovis 4,5, multġis 4,4 ja tavaharimisaladel 3,8. Lªbi aastate esines kokku neli otsekülviala, kus 

ei leitud TKV toimeainete jääke ega jälgi. 

 
Joonis 40. Taimekaitsevahendite toimeainete jªªkide keskmine arv proovis otsek¿lvi (O) mullas ja multġis 
ning tavaharimise mullas. Sulgudes on toodud proovide arv, millest leiti taimekaitsevahendite toimeainete 
jääke (otsekülv; tavaharimine) 

TKV toimeainete jälgi ehk sisaldust alla määramispiiri leiti keskmiselt 63% otsekülvi ja 67% 

tavaharimisega alade proovidest. Multġis oli TKV jªlgi oluliselt vªhem: 26% ning 22% nendest 

jälgedest moodustavad Eestis keelatud TKV toimeained. Otsekülvi mullaproovides oli TKV 
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toimeainete jääkide ja jälgede puhul 23%-l tegemist keelatud toimeainetega ning tavaharimisel 

33%-l proovidest. Mõlema tehnoloogia puhul on kõige rohkem jälgedena leitud herbitsiidi 

trifluraliini jälgi (kokku 33 korda). Otsekülvi põldudel on alates 2010. aastast leitud viie erineva 

keelatud toimeaine jääke ja jälgi: 64% trifluraliin (25 proovis), 23% DDT ja metaboliidid (9), 7,7% 

metiokarb ja metaboliidid (3), 2,6% HCB (1) ja 2,6% haloks¿fop (1). Multġist on lisaks veel leitud 

keelatud fungitsiidide bifenüül, karbendasiim ja difenüülamiini jääke. Tavaharimisega põldude 

proovidest on keelatud toimeainetest leitud võrdselt trifluraliini ja DDT-d koos metaboliitidega 

(mõlemat ca 12 proovis).  

Proovide keskmine toimeainete jääkide sisalduse summa on tehnoloogiate võrdluses aastate 

keskmisena tavaharimisel 14,8% (0,008 mg/kg) väiksem võrreldes otsekülviga (0,054 mg/kg). 

Küll aga on 32,7 korda kõrgem TKV toimeainete jääkide summaarne sisaldus otsekülvi alade 

multġiproovides v»rreldes mullaproovidega, vastavalt 1,761 mg/kg (seejuures on vªlja jªetud 

2016. a kolm kõrget TKV toimeaine jääki, sest proovid olid kogutud 8 ja 11 päeva peale herbitsiidi 

kasutamist). TKV toimeainete klassidest leiti otsekülvi aladel kõige rohkem fungitsiidide jääke ja 

seda nii mullas (54%) kui multġis (67%) (Joonis 41), spetsiifiliselt leiti enim triasoolide klassi 

kuuluvaid epoksikonasooli ja tebukonasooli jääke (mõlemaid 19 korral). Herbitsiidide jäägid 

moodustasid 1/3 otsekülvi ja tavaharimise mullaproovidest ning toimeainetest leiti enamasti 

trifluraliini ja glüfosaati. 22% tavaharimise TKV toimeainete jääkidest moodustasid insektitsiidid, 

mis on rohkem kui otsekülvi puhul. 

 
Joonis 41. Erinevate leitud TKV jääkide klasside jaotus uuringu aladel 2010-2017. Sulgudes toodud 
proovide arv. F- fungitsiid, H ï herbitsiid, I ï insektitsiid, KR - kasvuregulaator 

Mullaelustik. Mullaelustikku on läbi vihmausside (makrofauna), hooghännaliste (mesofauna) ja 

mulla mikroobikoosluse (mikrofloora) hinnatud alates 2010. aastast. Mullaelustik on väga selgelt 

mõjutatud aasta ilmastikust ning mullaomadustest (eriti Corg sisaldus, pH, lõimis). Kokku on 

uuritud 8 otsekülvi ala ja 7 tavaharimisega ala. Vihmausside arvukus haritavates muldades jääb 

tavaliselt vahemikku 50-200 is/m2 ning liikide arv koosluses on vahemikus 1-4 (soodsatel mulla- 

ja majandamistingimustel rohkem). Otsekülvi aladel oli vihmausside arvukus tavapärastes piirides 

(58,7-292,1 is/m2, sd=67), ent tavaharimisel oli varieeruvus suurem: 18,7-412 is/m2 (sd=107). 

Vihmaussiliikide arv oli kõrgem otsekülvialadel, keskmiselt esines 4,9 liiki koosluses, 

tavaharimisel 3,9 liiki. Vihmaussiisendite mass oli 2,1 korda kõrgem otsekülvialadel. See on 

ilmselt tingitud sellest, et otsekülvi aladel on tingimused soodsamad aneetsilise eluviisiga 

vihmaussidele, kes elavad mullaprofiilis sügavamal urgudes ning käivad mullapinnal toitumas. 
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Aneetsilise eluvormiga vihmaussid on võrreldes teiste vihmaussidega raskemad. Eluvormi järgi 

ongi otsekülvialadel 2,3 korda rohkem aneetsilisi vihmausse ning 1,6 korda rohkem epigeilisi 

vihmausse (Joonis 42) ehk need ökoloogilised grupid, mis on tundlikumad põllumajandustegevuse 

suhtes, on paremas seisus otsekülvi põldudel. Endogeilise eluvormiga (kõige tolerantsem eluvorm 

põllumajandustegevuse suhtes) meie põllumuldade tavalisim vihmaussiliik (sageli ka 

dominantliik) harilik mullauss Aporrectodea caliginosa esines praktiliselt võrdselt, otsekülvi 

aladel keskmiselt 107 is/m2 ning tavaharimisel 104 is/m2. Kui dominantliigi osa koosluses on 

suhteliselt madal (<70%), siis on ka teistel vihmaussidel soodsamad elutingimused. Otsekülvi 

aladel oli dominantliigi osatähtsus keskmiselt 66% ja tavaharimisel 74%, viidates taaskord veidi 

soodsamatele elutingimustele otsekülvi aladel. Kui üldiselt oli dominantliigiks harilik mullauss, 

siis ühel alal oli dominantliigiks hoopis tume vihmauss (Lumbricus castaneus). Tume vihmauss, 

kaheksakant-kõduuss (Dendrobaena octaedra), suur mullauss (Aporrectodea longa) ja harilik 

vihmauss on (Lumbricus terrestris) on põllumajandustegevuse suhtes väga nõudlikud või 

nõudlikumad liigid ning nende arvukus oli kõrgem otsekülvi aladel (andmeid pole näidatud).  

 
Joonis 42. Vihmausside jagunemine eluvormi järgi tehnoloogiate võrdluses. AN ï aneetsiline eluvorm, 
ENDO ï endogeiline eluvorm, EPI ï epigeiline eluvorm 

Mulla analüüs mikroobse hingamise näitajate osas, mis hõlmab nii mikroobide aktiivset biomassi 

kui ka üldist aktiivsust, näitas, et summaarselt võttes on mikroobide aktiivsus suurem tavaharimise 

aladel. Mikroobide tegevuse aktiivsust eraldi vaadates selgus, et mulla mikroobide biomass 

substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil on võrdne tehnoloogiate võrdluses, 

otsekülvi puhul 0,540 (sd=0,23) ja tavaharimisel 0,590 (sd=0,38) mg biomass C/g KA. 

Mikroobikoosluse üldine aktiivsus hingamisaktiivsuse alusel oli 1,7 korda kõrgem tavaharimisega 

põldudel. Mõlemad mikroobse hingamise näitajad jäävad optimaalsesse vahemikku, mis on 

mikroobide aktiivse biomassi puhul 0,4-0,6 mg biomass C/g KA ja mikroobide üldise 

hingamisaktiivsuse puhul 1,1-4,5 mg O2/kg KA*h. 

Hooghännaliste arvukus on 0-5 cm kihis kõrgem võrreldes 5-10 cm kihiga mõlema tehnoloogia 

puhul (Joonis 43). Küll aga on otsekülvil arvukus 0-5 cm kihis 33% kõrgem sama kihi tavaharimise 

alal. Alumises kihis on arvukus 1,3 korda kõrgem tavaharimise variandis. Ka erinevaid liike on 

rohkem ülemises 5 cm kihis võrreldes alumisega, seejuures on tavaharimisel ka liikide arv 

alumises kihis kõrgem. Võrreldes hooghännaliste algseisu ja kordusmõõtmisi 4-5 aasta möödudes 

samadel põldudel (6 põldu mõlema tehnoloogiaga), on otsekülvil arvukus vähenenud keskmiselt 

2,7 korda mõlemas sügavuskihis ja tavaharimisel 3,9 korda mõlemas sügavuskihis. Arvukuse 

vähenemise põhjuseid võib olla mitmeid, nt muldade tihenemine, TKV kasutamine, ilmastik jne, 

kuid see vajaks põhjalikumat analüüsi, kui antud aruande raames on võimalik teha. 

14

6

69

84

17

10

0% 20% 40% 60% 80% 100%

otsekülv

tavaharimine

AN ENDO EPI



63 

 

  
Joonis 43. Hooghännaliste arvukus (isendite arv 10 proovi keskmisena) ja liikide arv kahes sügavuskihis 

(0-5 cm ja 5-10 cm) tehnoloogiate võrdluses 

Mulla elurikkusele saab koondhinnangu anda läbi hindamisskaala. Selle järgi on mõlema 

tehnoloogia puhul elurikkuse seisund keskmine, olles kahe hindepunkti võrra kõrgem otsekülvil 

(24 hp). See erinevus on tingitud vihmaussikoosluse paremast seisust otsekülvi aladel. Muutused, 

mis on toimunud elurikkuse osas alg- ja kordusmõõtmisel, peegeldavad samuti negatiivsed trende 

hooghännaliste osas ning väiksemal määral ka mikroorganismide osas. Vihmaussidega on olukord 

uuringu põldudel stabiilne.   

Kokkuvõte 

¶ Muldade süsinikuseisund näitab minimaalseid erinevusi kahe harimisviisi vahel 

(statistiliselt olulisi erinevusi ei leitud). Küll aga toimub otsekülvi puhul Corg-i kuhjumine 

ülemisse 0-5 cm mullakihti ning toimub seega statistiliselt usutav kihistumine. Corg varu 

väheneb uuritud 25 cm tüseduses mullakihis tervikuna, mis tähendab vähem toitu 

mullaelustikule ning laiemalt mõjutab see muldade viljakust pikas perspektiivis pigem 

negatiivselt. Kliimamuutuste kontekstis ei mõju sel juhul otsekülvi rakendamine 

positiivselt, kuna süsinik akumuleerub mulda väiksemas mahus kui künnipõhisel 

harimisel.  

¶ Taimetoiteelementide P ja K sisaldus mullas näitab, et toimub sarnane kuhjumine ülemisse 

5 cm kihti. See on igati loogiline, kuna taimejäänused satuvad vaid mulla pindmisse kihti, 

kus toimub suhteliselt soodsates tingimustes lagundamine ning toitainete vabanemine 

mulda. Heades tingimustes ja suurte taimejäänuste koguste korral suureneb ja kiireneb 

toiteelementide käive just selles mullakihis, kus taimed suudavad ka hästi toitaineid 

omastada, mis mõjub positiivselt taimede arengule.  

¶ Muldade tallatuse ja tihenemise peamine indikaator mulla lasuvustihedus on tehnoloogiate 

omavahelisel võrdlusel kõikide kihtides suurem otsekülvi põldudel. Otsekülvi põldude 

kahe alumise kihi lasuvustihedus on lähedane või juba saavutanud eelkriitilise 

lasuvustiheduse ja kuna mulla tihenemine omab küllalt suurt mõju taimede saagikusele, 

siis tuleb otsekülvi viljelemisel seda kindlasti tähelepanelikult jälgida ja vajadusel lülitada 

külvikorda (liblikõielised) heintaimed. Hinnates muutuseid, mis on toimunud 4-5 aastaga, 

on lasuvustihedus suurenenud mõlema tehnoloogiaga.  

¶ Aastate keskmisena on otsek¿lvi muldades ja multġis TKV toimeainete jªªkide keskmine 

arv proovis ca 15% kõrgem võrreldes tavaharimisaladega, kus vastav näitaja on 3,8. TKV 
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toimeainete jääkide summaarne sisaldus on samuti 14,8% (0,008 mg/kg) madalam 

tavaharimisega aladel ning multġis on keskmiselt 32,7 korda rohkem jªªke kui otsek¿lvi 

mullas. TKV klassidest oli mõlema tehnoloogia puhul enim fungitsiidide jääke ja jälgi. 

Mõlema tehnoloogia puhul leiti ka keelatud TKV-te jälgi, harva ka jääke.  

¶ Vihmaussikoosluste seisund on parem otsekülvi aladel, millele viitas ühe võrra kõrgem 

vihmaussiliikide arv, 2,1 korda kõrgem vihmausside isendite kogumass ning 10,8% 

madalam dominantliigi osatähtsus. Kordusmõõtmised näitavad, et vihmaussikoosluste 

seisund uuringu põldudel 4-5 aasta möödudes oluliselt ei muutu. 

¶ Muldade mikroobse hingamise näitajate analüüsil selgus, et summaarselt on mikroobide 

aktiivsus suurem tavaharimise aladel. See on tingitud mikroobikoosluse 

hingamisaktiivsuse 1,7 korda kõrgemast näitajast tavaharimisega põldudel. 

Kordusmõõtmised näitavad, et mikroobse hingamise näitajad uuringu põldudel on 4-5 

aasta möödudes 0,5 hindepunkti võrra langenud. 

¶ Hooghännalisi leidub rohkem ülemises 0-5 cm mullakihis ning otsekülvialadel on nende 

keskmine arvukus 33% suurem kui tavaharimisel, ent alumises 5-10 cm kihis on arvukus 

suurem tavaharimispõldudel. Kordusmõõtmised näitavad, et hooghännaliste arvukus on 

mõlema tehnoloogia puhul oluliselt (2-3 korda) vähenenud. 

¶ Üldiselt on mulla elurikkus uuringu põldudel keskmises seisundis ning suuri muutuseid 4-

5 aasta möödudes ei toimunud, kusjuures kõige stabiilsem on vihmausside elurikkuse 

näitaja. 
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2. VALDKOND VESI 

2.1. PÕLLUMAJANDUSLIKU KESKKONNATOETUSE VEESEIRE HINDAMISE 

RAAMES VEEKVALITEEDIGA SEOTUD UURIMISTÖÖD (TAIMETOITEELEMENTIDE 

KONTSENTRATSIOON DREENIVEES) 2017. a 

Töö teostaja: Põllumajandusuuringute Keskuse põllumajandusuuringute büroo 

Seirealad 

Antud uuringu eesmärgiks on hinnata veekeskkonna seisukohast MAK PKT keskkonnasõbraliku 

majandamise (KSM) ja mahepõllumajandusliku tootmise (MAHE) meetme rakendumist ja mõju 

keskkonnale. Lisandus uus seireala (KH) Raplamaal KSM toetusega. 

Aruandeaastal kasvatati seirepõldudel järgmisi põllumajanduskultuure:  

¶ T1 (Tartumaa), toetustüüp ï KSM, suviraps ôFenjaô; 

¶ J28 (Läänemaa), toetustüüp ï KSM, suvinisu ôArabellaô;  

¶ Plin1 (Läänemaa), toetustüüp ï KSM, suvinisu ôArabellaô; 

¶ K1 (Raplamaa), toetustüüp ï ÜPT (nn tavatootmine, ei ole liitunud PKT kohustusega), 

suvioder ôMaaliô;  

¶ KH (Raplamaa), toetustüüp ï KSM, suvioder ôElmeriô; 

¶ LA (Läänemaa), toetustüüp ï MAHE, kaer ôSteinarô; 

¶ AD (Jõgevamaa, NTA), toetustüüp ï KSM, talinisu ôSkagenô. 

Metoodika 

Hüdroloogilise uuringu käigus hinnatakse lõimuvalt pinnavee voolu ja väetiste kasutust. 

Seirepõldude kogujadreenide suudmetest mõõdetakse dreenivee vooluhulgad ja võetakse 

veeproovid 2-nädalase intervalliga. Laboris määratakse veeproovide taimetoitainete sisaldus 

järgmisi metoodikaid kasutades: 

¶ P, K, SO4
2- ï EVS-EN ISO 11885 (ICP) 

¶ NH4
+ - Tecator Application Note ASN 140-02/90, 1990 

¶ NO3
- - EVS-EN ISO 13395:1999 (Cd kolonn) 

Dreenivee kvaliteeti hinnatakse sotsiaalministri 2.01.2003 määruses nr. 1 ĂJoogivee tootmiseks 

kasutatava või kasutada kavatsetava pinna- ja põhjavee kvaliteedi- ja kontrollnõudedñ sätestatud 

nitraatiooni kontsentratsiooni alusel, kus piirmääraks on 50 mg/l ja EL nitraadi sihtarv 25 mg/l. 

Seega võib vee kvaliteeti nitraatiooni sisalduse järgi jagada tinglikult 3 klassi: 

Kvaliteedinäitaja ühik Hea Mõõdukas  Halb  

Nitraatiooni sisaldus mg/l <25 25-50 >50 

Kuna dreenivesi liigub kogujakraavide kaudu veekogudesse, siis hinnatakse dreenivee kvaliteeti 

ka vastavalt keskkonnaministri 28. juuli 2009 mªªruses nr. 44 (ĂPinnaveekogumite moodustamise 

kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb määrata, pinnaveekogumite 

seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinäitajate väärtused ning seisundiklasside 

mªªramise kordñ) toodud n»uetele. Selle määruse järgi antakse üldhinnang jõgede vee kvaliteedile 

mitmete erinevate näitajate kaudu. Füüsikalis-keemiliste kvaliteedinäitajate grupist, mille abil 

vooluveekogu ökoloogiline seisundiklass määratakse, mõjutab põllumajandus enim 

üldlämmastiku (Nüld), ja üldfosfori sisaldust (Püld). Vooluveekogude pinnaveekogumite 

ökoloogilised seisundiklassid üldlämmastiku ja -fosfori väärtuste järgi on järgmised: 
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Seisundiklass Ühik Väga hea  Hea  Kesine  Halb  Väga halb  

Lämmastikusisaldus 

(Nüld) 
mg/l <1,5 1,5-3,0 >3,0-6,0 >6,0-8,0 >8,0 

Fosforisisaldus (Püld) mg/l <0,05 0,05ï0,08 >0,08ï0,1 >0,1ï0,12 >0,12 

Kuna MAK 2014-2020 kasutatakse pinnavee kvaliteedi hindamiseks nitraatlämmastiku (N-NO3) 

sisaldust, siis võrreldakse pinnavee kvaliteeti ka selle järgi kolmes seisundiklassis: 

Seisundiklass Hea Mõõdukas Halb 

N-NO3 sisaldus, mg/l <2,0 >2,0-5,6 >5,6 

Põlluraamatu andmete põhjal arvutatakse seirepõldude kohta põllu NPK-üldbilanss OECD 

metoodika kohaselt. Nimetatud metoodika järgi arvestatakse üldbilansi koostamisel põllult 

saagiga eemaldatud ning orgaaniliste, mineraalväetiste, bioloogiliselt seotud lämmastikku ning 

seemnetega tagastatud taimetoiteelemente. 

2.1.1. TAIMETOITEELEMENTIDE SISALDUS DREENIVEES JA NENDE LEOSTUMINE 

SEIREPÕLDUDELT 

Nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees kõigub suurtes piirides. Alljärgnevatel joonistel on 

toodud nitraatiooni dünaamika seirepõldudel aruandeperioodi (september 2014-september 2017) 

kohta (Joonis 44, Joonis 45, Joonis 46, Joonis 47, Joonis 48).  

 
Joonis 44. Nitraatiooni sisaldus Läänemaa KSM seirepõldude (Plin1, J28) dreenivees perioodil 2014-
2017 
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Joonis 45. Nitraatiooni sisaldus Tartumaa KSM seirepõllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2017 

 
Joonis 46. Nitraatiooni sisaldus NTA seirepõllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2017 

 
Joonis 47. Nitraatiooni sisaldus Läänemaa MAHE seirepõllu (LA) dreenivees perioodil 2014-2017 
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Joonis 48. Nitraatiooni sisaldus Raplamaa ÜPT seirepõllu (K1) ja KSM seirepõllu (KH) dreenivees perioodil 
2014-2017 

Võrreldes nitraatiooni keskmisi kontsentratsioone aruandeaastal perioodiga 2007-2013, torkab 

silma põldude T1, K1 ja KH dreenivee väga kõrge nitraatiooni sisaldus (Tabel 10). Põldude T1, 

K1 ja KH mullad on võrreldes teiste seirepõldudega kergema lõimisega. Ilmselt tingis see koos 

leostumiseks sobivate ilmastikutingimustega ka lämmastiku kõrge kontsentratsiooni dreenivees ja 

nagu edaspidisest selgub, ka suure koguse lämmastiku leostumise. Ka NTA seirepõllul AD 

suurenes nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees. Sellel põllul asendus 4 aastat järjest kasvatatud 

põldhein teraviljaga. 

Tabel 10. Nitraatiooni keskmised kontsentratsioonid seirepõldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2017 

Seirepunkt 
NO3 keskmine sisaldus, mg/l 

2007-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017 

T1 (KSM) 42,3 55,6 61,6 52,8 

Plin (KSM) 38,0 26,5 8,8 10,1 

J28 (KSM) 20,1 12,4 10,1 24,3 

K1 (ÜPT) 20,1 51,1 103,3 98,6 

KH (KSM)   88,4 107,3 

LA (MAHE) 18,7 3,1 20,8 37,1 

AD (KSM)  17,8 6,5 25,5 

Piirnorm 50,0 50,0 50,0 50,0 

Sihtarv 25,0 25,0 25,0 25,0 

Nitraatiooni keskmine kontsentratsioon aruandeaasta seireperioodil tõusis KSM ja MAHE 

toetustüübiga ettevõtetes, ÜPT ettevõttes jäi möödunud aastaga võrreldes samale kõrgele tasemele 

(iljaga. 

Tabel 10Tabel 11). 

Tabel 11. Nitraatiooni keskmised sisalduse toetustüübiti aastatel 2007-2013 ja 2014-2017 

Toetustüüp 
NO3 keskmine sisaldus, mg/l 

2007-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017 

KSM 33,5 28,1 35,1 44,0 

MAHE 18,7 3,1 20,8 37,1 

ÜPT 20,1 51,1 103,3 98,6 
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Järgnevalt hinnatakse dreenivee kvaliteeti kahe erineva klassifikatsiooni järgi, mille aluseks on 

erinevad lämmastikuvormid: nitraatiooni ja nitraatlämmastiku sisaldus.  

Nitraatide sisalduse järgi kuulus kõigist perioodil 09.2016-09.2017 KSM põldudelt kogutud 

dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 45%, keskmisesse (25-50 mg/l) 22% ja 

halba (>50 mg/l) 33% proovidest, mahepõllul vastavalt 7, 86 ja 7% proovidest. ÜPT põllul jäid 

kõik kogutud veeproovid kvaliteedilt halba klassi. 

MAK 2014-2020 pinnavee nitraatlämmastiku kvaliteediklasse kasutades jääb põldudelt T1, K1 ja 

KH kogutud dreenivesi halba seisundiklassi. Kahe vegetatsiooniperioodi võrdluses on 

aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud (Joonis 49). 

 
Joonis 49. Perioodil 09.2015-09.2017 kogutud dreeniveeproovide jagunemine seisundiklassidesse 
nitraatlämmastiku sisalduse alusel 

Vooluveekogude pinnaveekogumite seisundiklasside piirid fosforisisalduse järgi on järgmised: 

väga hea kvaliteediklass <0,05; hea 0,05-0,08; kesine >0,08-0,1; halb >0,1-0,12 ja väga halb >0,12 

mg/l. Dreenivee fosforisisalduse muutus perioodil 2014-2017 on toodud järgnevatel joonistel 

(Joonis 50, Joonis 51, Joonis 52, Joonis 53, Joonis 54). Võrreldes nitraatiooni kontsentratsiooni 

muutustega on fosfori kontsentratsiooni kõikumispiirid väiksemad.  
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Joonis 50. Fosforisisaldus Läänemaa KSM seirepõldude (Plin1, J28) dreenivees perioodil 2014-2017 

 
Joonis 51. Fosforisisaldus Tartumaa KSM seirepõllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2017 

 
Joonis 52. Fosforisisaldus NTA KSM seirepõllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2017 
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Joonis 53. Fosforisisaldus Läänemaa MAHE seirepõllu (LA) dreenivees perioodil 2014-2017 

 
Joonis 54. Fosforisisaldus Raplamaa ÜPT seirepõllu K1 ja KSM seirepõllu KH dreenivees perioodil 2014-
2017 

Dreenivee fosforisisaldus on nii seirepõldude kui ka aastate võrdluses ühtlasem (Tabel 12). 

Tabel 12. Fosfori keskmised kontsentratsioonid seirepõldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2017 
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mahepõllult kogutud dreenivee kvaliteedis, kus väga halva pinnavee seisundiklassi osakaal 

vähenes (Joonis 55). Suhteliselt kõrge fosfori kontsentratsioon ja ka leostumine on tingitud 

eelkõige seirepõllu mulla lõimisest. 25-60 cm mullahorisondi lõimis on peenliiv, milles ei 

moodustu mullakolloide ja fosfor on mullast kergesti väljauhutav. NTA seirepõllul (AD) jäi fosfori 

leostumine möödunud aasta tasemele, kuigi 4-aastasele lühiajalisele liblikõielistega rohumaale 

järgnes teravili. 

 
Joonis 55. Dreenivee proovide protsentuaalne jaotus pinnavee seisundiklassidesse fosforisisalduse järgi 

Lämmastiku leostumine KSM, ÜPT ja MAHE seirepõldudel on toodud järgnevatel joonistel 

(Joonis 56, Joonis 57, Joonis 58, Joonis 59). Toiteelementide leostumine arvutatakse vastava 

toiteelemendi sisalduse ja vooluhulga põhjal. Proovivõtu vahelised tulemused saadakse 

interpoleerimise teel ning vastavalt dreenide pindalale arvutatakse toiteelemendi leostumine 

hektari kohta. Looduslik foon lämmastiku leostumisel on 3 kg/ha aastas. 
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Joonis 56. Lämmastiku leostumine Läänemaa KSM seirepõldudelt (Plin1, J28) perioodil 2016-2017 

 
Joonis 57. Lämmastiku leostumine Tartumaa KSM seirepõllult (T1) perioodil 2016-2017 

0

1

2

3

4

5

6

7

sept.16 okt.16 nov.16 dets.16 jaan.17 veebr.17märts.17 apr.17 mai.17 juuni.17 juuli.17 aug.17

N
, 
k
g

/h
a

J28
Plin1

0

2

4

6

8

10

12

sept.16 okt.16 nov.16 dets.16 jaan.17 veebr.17 märts.17 apr.17 mai.17 juuni.17 juuli.17 aug.17

N
, 
k
g

/h
a

T1



74 

 

 
Joonis 58. Lämmastiku leostumine Raplamaa ÜPT seirepõllult K1ja KSM seirepõllult KH perioodil 2016-

2017 

 
Joonis 59. Lämmastiku leostumine Läänemaa MAHE seirepõllult (LA) perioodil 2016-2017 
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rohkem leostus lämmastikku seirepõllult T1 (45,1 kg/ha), kus orgaanilise väetisena kasutati 

digestaati. Ettevõttes, kus asuvad seirepõllud J28 ja Plin1, laotatakse vedelsõnnikut sageli sügisel 

ja seda isegi siis kui talvine taimkate puudub. Aruandeaastal aga väetati põlde sea vedelsõnnikuga 

kevadel ja lämmastikku leostus vähe ï 8,0 ja 11,4 kg/ha. Seega kahe suhteliselt sarnase orgaaniliste 

väetiste kasutuse ja ka filtratsiooniga ettevõtte põldudel erines lämmastiku leostumine 4-5 korda. 

Üheks põhjuseks võib siin olla mullalõimise erinevused aga ka asjaolu, et seirepõllul T1 

kasutatakse künnipõhist ja seirepõldudel J28 ja Plin1 minimeeritud maaharimist. 

 
Joonis 60. Lämmastiku leostumine NTA KSM seirepõllult (AD) perioodil 2016-2017 

NTA seirepõllule AD, mis oli 4 aastat rohumaa all, anti sügisel tahedat veisesõnnikut ja külvati 

talivili. Ka MAHE toetustüübiga seirepõllule (LA) anti sügisel sama tüüpi orgaanilist väetist. 

Võrreldes möödunud perioodiga lämmastiku leostumine küll veidi suurenes, kuid jäi seireaastal 

ikkagi väga madalaks (Joonis 60). 

Suhteliselt palju lämmastikku leostus aruandeaastal ka seirepõldudelt K1 ja KH (Joonis 61). 

Nimetatud põldudel võib suurt leostumist põhjustada kerge mullalõimis ja väike veemahutavus, 

mille tõttu sademete vesi filtreerub kergesti ja viib endaga kaasa rohkelt taimetoitaineid. 
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Joonis 61. Lämmastiku aastane leostumine seirepõldudelt (T1, Plin, J28, K1,KH, LA, AD) perioodil 2006-

2013 ja 2014-2017 

Võrreldes lämmastiku leostumist toetustüüpide kaupa näeme, et kõige vähem leostus seda 

toiteelementi mahepõllult ja enim ÜPT põllult (Tabel 13).  

Tabel 13. Lämmastiku leostumine toetustüübiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2017 

Toetustüüp 
N leostumine, kg/ha/a 

2006-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017 

KSM 14,9 15,6 18,3 20,0 

ÜPT 20,4 32,3 53,4 30,8 

MAHE 2,7 0,5 4,1 7,0 

Võrreldes perioodiga 2006-2013 jäi aruandeaastal fosfori leostumine madalamaks toetustüüpide 

lõikes, jäädes loodusliku fooni (0,1-0,3 kg/ha/a) piiresse (Joonis 62, Tabel 14). Vaid seirepõllul 

T1 ulatus fosfori aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvisel 

perioodil. 

 
Joonis 62. Fosfori aastane leostumine seirepõldudelt (Plin, J28, T1, K1, KH, AD, LA) perioodil 2006-2013 
ja 2014-2017 
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Tabel 14. Fosfori leostumine toetustüübiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2017 

Toetustüüp 
P leostumine, kg/ha/a 

2006-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017 

KSM 0,26 0,21 0,18 0,20 

ÜPT 0,34 0,14 0,18 0,13 

MAHE 0,31 0,11 0,12 0,10 

2.1.2. TAIMETOITEELEMENTIDE ÜLDBILANSS VEESEIREPÕLDUDEL  

2017. aastal kasvatati kuuel seirepõllul suvivilja ja ühel taliteravilja. Konkreetse aasta põllupõhise 

üldbilansi toiteelementide üle- või puudujääk võimaldab hinnata nende leostumise riski, samal ajal 

kui pikema perioodi oma aga mõju mulla viljakusele. Toiteelementide leostumise riski hindamisel 

tuleb aga arvestada ka teisi tegureid nagu kasvatatav kultuur, väetiste andmise ajad, agrotehnika 

jm. Seirepõllu T1 lämmastiku üldbilanss oligi tugevalt positiivne (+169 kg/ha). Lämmastiku 

leostumine oli sellelt põllult suurim, ulatudes 45,1 kg/ha, kuid vegetatsiooniperioodil leostus 

sellest vaid 6,7 kg. Sellel põllul oli tegemist ilmse üleväetamisega nii saadud kui planeeritud saagi 

suhtes. 

Lähestikku asuvatel seirepõldudel K1 ja KH oli lämmastiku üldbilanss nõrgalt positiivne (+7 ja 

+15 kg/ha). See tähendab, et planeeritud saak, millele vastavalt väetati, vastas tegelikule saagile. 

Vaatamata sellele ulatus lämmastiku leostumine neilt põldudelt 30,8 ja 34,4 kg/ha. Siingi leostus 

valdav osa toitainetest vegetatsioonivälisel perioodil. 

Teistsugune oli olukord NTA-l asuval seirepõllul AD, kus kultuuriks oli taliteravili. Eelnevalt 

kasvatati seal mitmeaastast põldheina neljal järjestikusel aastal. 2016. aasta sügisel künti 

rohukamar üles ning koos künniga anti suur kogus komposti, mille tõttu on mahepõllu aastane 

lämmastiku- ja kaaliumibilanss suure ülejäägiga (Joonis 63). Komposti järelmõju kestab mitu 

aastat ning antud toiteelemendid katavad järgmiste aastate saagi vajaduse. 2017. aastal väetati 

taliteravilja vaid ühe korra kevadel lämmastikväetise normiga 105 kg/ha. Orgaanilise ja 

mineraalväetise koosmõjuna saadigi väga kõrge taliteravilja saak ï 6960 kg/ha. Jooksva aasta 

lämmastikubilanss jäi aga negatiivseks (-40 kg/ha). 

Mahepõldu LA väetati aruandeaastal kaaliumi ja väävlit sisaldava maheväetisega Kalisop. 

Eelmisel aastal antud orgaanilise väetise ja Kalisopi koosmõjul saadi maheviljeluse tingimustes 

küllaltki kõrge saak ï kaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi üldbilanss. 
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Joonis 63. Taimetoiteelementide üldbilanss seirepõldudel (T1, J28, Plin1, K1, KH, LA, AD) 2016. ja 2017. 
aastal ning perioodi 2007-2014 keskmisena 

Kokkuvõte 

¶ Nitraatiooni aasta keskmine kontsentratsioon dreenivees oli madalaim mahepõllul (37,1 

mg/l) ja kõrgeim ÜPT toetustüübiga põllul (98,6 mg/l). KSM põldudel oli nitraatiooni aasta 

keskmine kontsentratsioon vaid veidi kõrgem mahepõllul fikseeritust, ulatudes 44,0 mg/l.  

¶ Nitraatide sisalduse järgi kuulus kõigist perioodil 09.2016-09.2017 KSM põldudelt 

kogutud dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 45%, keskmisesse (25-50 

mg/l) 22% ja halba (>50 mg/l) 33% proovidest, mahepõllul vastavalt 7, 86 ja 7% 

proovidest. ÜPT põllul jäid kõik kogutud veeproovid kvaliteedilt halba klassi. 

¶ MAK 2014-2020 pinnavee nitraatlämmastiku kvaliteediklasse kasutades jääb põldudelt 

T1, K1 ja KH kogutud dreenivesi halba seisundiklassi. Möödunud vegetatsiooniperioodiga 

võrreldes on aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud. 

¶ Dreenivee keskmine fosforisisaldus oli 0,08-0,13 mg/l. 

¶ Seireperioodil 2016-2017 halvenes dreenivee kvaliteet fosforisisalduse põhjal peaaegu 

kõikidel seirepõldudel. Suurenes väga halba ja halba kvaliteediklassi jäävate proovide 

osakaal ning vastavalt vähenes proovide hulk heas ja väga heas klassis. Väikest paranemist 

võis täheldada mahepõllult kogutud dreenivee kvaliteedis, kus väga halva pinnavee 

seisundiklassi osakaal vähenes. 

¶ Seirepõldudel kasvatati suvivilju. Suur osa lämmastikust (44-80%) leostus sügistalvisel 

perioodil (november-jaanuar). Seega tuleks enam tähelepanu pöörata leostumise 

vähendamisele vegetatsioonivälisel perioodil. 

¶ Lämmastikku leostus aruandeaastal kõige vähem mahepõllult (7,0 kg/ha), KSM põldudelt 

leostus keskmiselt 20,0 ja ÜPT põllult 30,8 kg/ha. 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

N P K N P K N P K

2017 2016 2007-2014

to
it
e
e
le

m
e
n
t,
 k

g
/h

a

T1 (KSM)

J28 (KSM)

Plin1 (KSM)

K1 (ÜPT)

KH (KSM)

LA (MAHE)

AD (KSM)



79 

 

¶ Võrreldes perioodiga 2006-2013 jäi aruandeaastal fosfori leostumine toetustüüpide lõikes 

madalamaks, jäädes loodusliku fooni (0,1-0,3 kg/ha/a) piiresse. Vaid seirepõllul T1 ulatus 

fosfori aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvisel 

perioodil. 

¶ NTA seirepõllul AD kasvatati mitmeaastast põldheina neljal järjestikusel aastal. 2016. 

aasta sügisel künti rohukamar üles ning koos künniga anti suur kogus komposti, mille tõttu 

on mahepõllu aastane lämmastiku- ja kaaliumibilanss suure ülejäägiga. Orgaanilise väetise 

järelmõju ja mõõdukas väetamine saagiaastal (2017) võib tagada kõrge saagikuse isegi sel 

juhul kui jooksva aasta toiteelementide üldbilanss jääb negatiivseks. Seega sobib toitainete 

üldbilanss pikema perioodi iseloomustamiseks. 

¶ Mahepõldu LA väetati aruandeaastal kaaliumi ja väävlit sisaldava maheväetisega Kalisop. 

Eelmisel aastal antud orgaanilise väetise ja Kalisopi koosmõjul saadi maheviljeluse 

tingimustes küllaltki kõrge saak ï kaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi üldbilanss. 

2.2. TALUVÄRAVA TOITEELEMENTIDE BILANSI JA KASUTUSE UURING 2017. 

AASTAL 2016. AASTA ANDMETE KOHTA 

Töö teostaja: Osaühing AgriNet ja Põllumajandusuuringute Keskuse põllumajanduskeskkonna 

seire ja uuringute büroo.  

Uuringu eesmärk 

Uuringu eesmärgiks on hinnata MAK PKT keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) ja 

mahepõllumajandusliku tootmise (MAHE) meetme rakendumist ja mõju keskkonnale. Taluvärava 

toiteelementide bilansi tulemused annavad üldist informatsiooni põllumajandusettevõtte 

majandamise kohta tervikuna ja kaudselt on selle põhjal võimalik hinnata survet vee- ja 

mullakeskkonnale. Bilansi põhjal saab hinnata, mil määral võib erinevate nõuete täitmine 

vähendada leostumise riski, kuivõrd efektiivselt ettevõtte tasandil toiteelemente kasutatakse ning 

kui suure üle- või puudujäägiga majandatakse. Toiteelementide bilansi tulemused võivad kaudselt 

kajastada ka võimalikke muutusi (positiivseid või negatiivseid) mullaviljakuses.  

Uuringu tulemusi kasutatakse põllumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise ja seire 

taustainformatsioonina ning seireindikaatorite valiku täpsustamiseks.  

Metoodika 

Taluvärava bilansi uuringut teostatakse alates aastast 2004 igal aastal. Perioodil 2004-2014 kuulus 

PMK seirevalimisse olenevalt aastast 103-133 põllumajandusettevõtet. Seireala pindala hõlmas 

aastate keskmisena ~13 300 ha põllumajandusmaad.  

Toiteelementide bilansi andmeid kogutakse põllumajandustootjatelt aastase tagasinihkega, mis 

tähendab, et 2017. aastal koguti andmeid 2016. majandusaasta tulemuste kohta. 

Seoses MAK 2014-2020 uue toetusperioodi algusega 2015. aastal muudeti 2016. aastal bilansi 

seirevalimit, taluvärava toiteelementide bilanssi arvutati teist aastat FADNi andmete põhjal. 2017. 

aastal kuulus valimisse 661 ettevõtet. 

Kõik indikaatori "taluvärava toiteelementide bilanss ja kasutus" näitajad arvutati kaalutud 

keskmistena põllumajandustootja kohta. FADNi 2016. aasta valimis olnud ettevõtete tulemuste 

laiendamisel põllumajandustootjate üldkogumile kasutati PRIA põllumajandustoetuste ja 

põllumassiivide registri 2016. aasta andmeid. 
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Toetuste lõikes andmete kaalumiseks kasutati PRIA põllumajandusloomade ning põllumassiivide 

registri 2016. aasta andmeid ning standardtoodangu koefitsiente1 "2010" (aastate 2008-2012 

keskmine). Kasutades standardtoodangu koefitsiente ning ettevõtte andmeid maakasutuse ja 

loomade arvu kohta määrati ettevõtte standardkogutoodangu väärtus eurodes e majanduslik 

suurus. Ettevõtte tootmistüüp ehk peamine tootmissuund määrati olenevalt ühe või teise 

tootmisharu osatähtsusest ettevõtte standardkogutoodangus.  

Majandusliku suuruse ja tootmistüübi kalkulaator on avaldatud Maamajanduse Infokeskuse 

kodulehel: http://www.maainfo.ee/data/so_calc/.  

FADNi üldkogumisse kuuluva ettevõtte standardkogutoodangu2 (SKT) väärtus aruandeaastal peab 

olema suurem kui 4000 eurot.  

NPK bilansinäitajate kaalumiskoefitsiendid arvutati välja vastavalt põllumajandustootjate 

üldkogumi struktuurile, lähtudes tootmistüüpidest ja majandusliku suuruse klassidest. Kaalutud 

keskmise tulemuse (keskmiselt põllumajandustootja kohta) arvutamisel korrutati analüüsitavasse 

gruppi kuuluvate ettevõtete väärtused nende kaalumiskoefitsientidega, korrutised summeeriti ja 

saadud kogusumma jagati ettevõtete kaalumiskoefitsientide summaga. 

Seoses valimi muutmisega 2016. aastal kohandati toiteelementide bilansi arvutamiseks OECD 

taluvärava toiteelementide bilansi metoodikat vastavalt FADNis olemasolevatele andmetele ja 

korrigeeriti toiteelementideks ümberarvutamise koefitsiente.  

Taluvärava bilanss ettevõtte kohta arvutatakse (NPK kg/ha aastas) ajavahemiku 1. jaanuar ï 31. 

detsember kohta raamatupidamisandmete põhjal. Tootmisaasta lõpul müümata jäänud toodang 

võetakse arvesse järgmisel aastal.  

Arvesse võetakse kalendriaasta jooksul ettevõttesse ostetud/sisse toodud (sisend) ja sealt 

müüdud/välja viidud (väljund) põllumajandustoodang. Ettevõtte sisest toiteelementide ringlust 

selle metoodika puhul ei arvestata. 

Bilansi sisendi moodustavad ettevõttesse sisse ostetud/toodud sööt, põhk, mineraalväetised, 

seemned, loomad, orgaaniline väetis, lämmastiku sidumine liblikõieliste kultuuride poolt ja 

sademetest saadav lämmastik. Väljundi poole toodanguga välja müüdud/viidud looma- ja 

taimekasvatussaadused, põllumajandusloomad ja orgaaniline väetis (sõnnik). Kõik kogused 

arvutatakse spetsiaalsete koefitsientide abil ümber NPK toiteelementideks ja summeeritakse (kg).  

Bilansi arvutamiseks lahutatakse ettevõtte sisendi toiteelementide summast ettevõtte väljundi 

toiteelementide summa.  

Bilanss on positiivne ehk ülejäägiga, kui sisendi toiteelementide summa on suurem ettevõtte 

väljundi toiteelementide summast. Negatiivne ehk puudujäägiga on bilanss juhul, kui väljundi 

toiteelementide summa ületab sisendi toiteelementide summat.  

                                                 
1 Arvutatakse viie aasta keskmisena vastavalt vaatlusaluste aastate saagikus- ja produktiivsusnäitajatele ning hindadele. Toetused 

standardtoodangu koefitsientides ei kajastu. 
2 SKT - standardkogutoodangu väärtus eurodes ehk ettevõtte majanduslik suurus, mis arvutatakse standardtoodangu koefitsientide 

ning ettevõtte põllumajandusliku maakasutuse ja kasvatatavate loomade arvu alusel 

http://www.maainfo.ee/data/so_calc/
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Keskkonnariskide ja majandusliku efektiivsuse hindamiseks arvutatakse toiteelementide 

kasutamise efektiivsust3 (väljundi ja sisendi suhe esitatud protsentides). 

Kõik NPK toiteelementide füüsilised kogused esitatakse elementidena. Mineraalväetiste puhul 

kasutati fosfori- ja kaaliumisisalduse oksiididest (P2O5, K2O) elementideks ümberarvutamisel 

koefitsiente: P=P2O5 × 0,44 ja K=K2O × 0,83. 

Kuna FADNi andmebaasis kajastuvad ostetud ja müüdud sõnniku andmed rahalises väärtuses, 

täpsed andmed sõnnikukoguste kohta aga puuduvad, kohandati sõnniku NPK sisendi ja väljundi 

senist arvutamise metoodikat. Selleks jagati ostetud või müüdud sõnniku summad keskmise 

müügihinnaga 10 eurot/t. Eri tüüpi sõnniku toiteelementide sisalduse määramisel kasutati 

põllumajandusministri määruse nr 71 (14.07.2014) ĂEri tüüpi sõnniku toitainete sisalduse 

arvestuslikud väärtused, sõnnikuhoidlate mahu arvutamise metoodika ja põllumajandusloomade 

loomühikuteks ümberarvutamise koefitsiendidñ lisades 3 ja 4 välja toodud toiteelementideks 

ümberarvutamise koefitsiente.  

Kuna FADNi andmebaasis puuduvad liblikõieliste kultuuride kasvatamise kohta nii detailsed 

andmed, et neid saaks kasutada lämmastiku sisendi puhul liblikõieliste kultuuride poolt seotud 

lämmastiku koguste arvutamiseks, kasutati selleks PRIA 2016. aasta põllumassiivide registri 

andmeid. 

Põllumajandusloomade NPK väljundi arvutamisel võeti arvesse loomade müüki, omatarvet (k.a 

loonustasu), suunamist edasiseks töötlemiseks ja hukkumisi. Müüdud loomade puhul võeti arvesse 

loomade müüki lihaks, tõuaretuseks või edasiseks kasvatamiseks ning teadmata otstarbeks.  

Looma- ja taimekasvatussaaduste NPK väljundi arvutamisel arvestati toodangu müüki, omatarvet 

(k.a loonustasu) ja suunamist edasiseks töötlemiseks.  

Loomade ostusööt kajastub FADNi andmebaasis samuti ainult rahalises väärtuses ning andmed 

ostetud söötade koguste kohta puuduvad. Ostusööda kohta on eraldi välja toodud: kontsentreeritud 

sööt ning kore- ja mahlakas sööt karjatatavatele loomadele, söödad sigadele, kodulindudele, 

väikeloomadele ja mesilastele. Selleks, et arvestada NPK sisendi koguseid ostusöötade puhul, 

kasutati Maamajanduse Infokeskuse poolt 2016. aastal välja antud infomaterjalis ĂKattetulu 

arvestused taime- ja loomakasvatusesñ toodud vastavate loomade söödavajaduse arvestusi.  

Aastatel 2004-2014 teostatud toiteelementide bilansi uuringu tulemused ei ole seoses valimi 

muutumise, tulemuste laiendamise ja osalise metoodika kohandamise tõttu võrreldavad 2015. ja 

2016. aasta tulemustega. Varasemate aastate tulemusi kasutatakse MAK 2014-2020 perioodi lõpus 

bilansinäitajate üldise trendi väljatoomisel. 

Kuna FADNi andmetel arvutati NPK bilansinäitajad kaalutud keskmistena põllumajandustootja 

kohta, annab see võimaluse üldistada saadud tulemusi gruppi kuuluvate tootjate üldkogumi kohta 

ja Eesti keskmisena arvutatud bilansinäitajaid põllumajandussektorile tervikuna. Kõik 2015. ja 

2016. aasta uuringu tulemused esitatakse aruandes laiendatud andmetena. 

                                                 

3 Keskkonda säilitavaks loetakse põllumajandustootmist juhul, kui toiteelemendi kasutamise efektiivsus on vahemikus 80-90%. 

Efektiivsus <70% väljendab suurenevat riski keskkonnale (suurenenud kaod õhku, mulda, vette). Efektiivsus >100% väljendab 

puudujäägiga majandamist (OECD, 2007). 

 

http://www.pikk.ee/upload/files/Sõnnikuhoidlate%20mahu%20arvutamine%20Allan%20Kaasik.pdf
https://www.riigiteataja.ee/akt/116072014008
https://www.riigiteataja.ee/akt/116072014008
https://www.riigiteataja.ee/akt/116072014008
http://www.maainfo.ee/data/trykis/kattetulu/KATTETULU2017.pdf
http://www.maainfo.ee/data/trykis/kattetulu/KATTETULU2017.pdf
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Põhjalikumalt analüüsitakse aruande tulemuste osas põllumajandusettevõtete NPK bilansinäitajaid 

toetustüüpide lõikes ja nitraaditundlikul alal ning väljaspool nitraaditundlikku ala tegutsevates 

ettevõtetes. 

Toetustüübiti analüüsitakse keskkonnasõbraliku majandamise toetust (KSM) ja 

mahepõllumajandusliku tootmise toetust (MAHE) taotlenud tootjate NPK bilansinäitajaid. 

Võrdlusgrupina kasutatakse ühtset pindalatoetust (ÜPT) taotlenud tootjate 

(põllumajanduskeskkonna toetuseid mittetaotlenud tootjad) tulemusi. Samas osas esitatakse ka 

kõigi FADNi põllumajandustootjate üldkogumisse kuuluvate tootjate keskmised (Eesti keskmine) 

tulemused. 

Nitraaditundlikul alal (NTA) tegutsevate ettevõtete keskmiste NPK bilansinäitajate analüüsimisel 

võetakse võrdlusgrupiks väljaspool NTA ala tegutsevate FADNi valimi ettevõtete keskmised 

tulemused (vp NTA).  

Seireettevõtete NPK bilansinäitajad toetustüübiti, aastate 2004-2016 kohta, esitatakse aruande 

lisana (Lisa 7). Täpsem ülevaade NPK bilansinäitajate koondtulemustest toetustüübiti, NTA alal 

ja väljaspool NTA ala tegutsevates ettevõtetes, aastate 2015-2016 kohta, esitatakse eraldi lisadena 

(Lisa 8), (Lisa 9), (Lisa 10). 

2016. aastal oli KSM ettevõtteid põllumajandustootjate üldkogumis 1468 ja valimis esindas neid 

241 ettevõtet. MAHE ettevõtete arv üldkogumis oli 1229 ja neid esindas valimis 139 ettevõtet. 

ÜPT ettevõteteid oli üldkogumis 2228, valimis esindas neid 100 ettevõtet. Eesti keskmine arvutati 

FADNi kogu põllumajandustootjate üldkogumi (7610 tootjat) kohta ja valimis esindas neid 661 

ettevõtet.  

NTA ala ettevõtete arv üldkogumis oli 2016. aastal 513 ja neid esindas valimis 58 ettevõtet. 

Väljaspool NTA ala tegutsevaid ettevõtteid oli üldkogumis 7097, valimis esindas neid 603 

ettevõtet. 

2.2.1. TALUVÄRAVA TOITEELEMENTIDE BILANSS KSM, MAHE, ÜPT TOETUSTÜÜBI 

ETTEVÕTETES JA EESTI KESKMISENA  

Keskmiselt oli KSM ettevõtte kasutuses 2016. aastal 304 ha, MAHE ettevõttel 104 ha ja ÜPT 

kasutuses 58 ha põllumajandusmaad. Eesti keskmine ettevõte kasutas 123 ha põllumajandusmaad. 

KSM ettevõte kasvatas keskmiselt 73 loomühikut, MAHE ettevõte 23 lü, ÜPT 11 lü ja Eesti 

keskmine ettevõte 33 lü põllumajandusloomi.  

Lämmastiku bilanss varieerus 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 9-51 

kg/ha, fosfori bilanss 1-(-2) kg/ha kaaliumi bilanss vahemikus (-7)-11 kg/ha (Joonis 64).  

KSM ettevõtete N bilanss oli 2016. aastal üsna kõrge (51 kg/ha). Keskkonna seisukohalt võib 

kõrge N ülejäägiga majandamine suurendada lämmastiku võimaliku leostumise ohtu mulda ja 

vette ning lendumist õhku. MAHE ettevõtete N bilanss oli madal (9 kg/ha). 

Mulla normaalseks toimimiseks peetakse igati kohaseks, et lämmastiku bilanss on mõõdukalt 

positiivne, kuna lisaks kultuurtaimedele vajab ka mulla väga mitmekesine makro- ja mikrofauna 

oma elutegevuseks lämmastikku ning eluslooduses on võimatu saavutada olukorda, kus 

lämmastiku leostumine või lendumine täielikult puuduks (Astover, 2015). 

https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 7'!A1
file:///C:/Users/steiter/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/G4BL5H06/Lisad_uuringud.xlsx%23'Lisa%208'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 9'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 10'!A1
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Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal N bilanss KSMi, ÜPT ja Eesti keskmisena, (kasv 

KSM 14 kg/ha (38%), ÜPT 6 kg/ha (35%), Eesti keskmisena 6 kg/ha (18%)), bilanss vähenes 

MAHE ettevõtetes (vähenemine 4 kg/ha (31%)).  

Fosfori bilanss oli 2016. aastal minimaalselt positiivne (1 kg/ha) KSMi ettevõtetes ja Eesti 

keskmisena, ÜPT ja MAHE puhul negatiivne ((-1) kg/ha ja (-2) kg/ha). 

Võrreldes 2015. aastaga paranes fosfori bilanss 2016. aastal KSM ja ÜPT ettevõtetes (kasv 2 

kg/ha) ning Eesti keskmisena (kasv 1 kg/ha), MAHE ettevõtetes süvenes fosfori defitsiit 

(vähenemine 1 kg/ha).  

2016. aastal majandati positiivse kaaliumi bilansiga KSMi puhul ja Eesti keskmisena (11 kg/ha), 

negatiivse K bilansiga ÜPT ja MAHE ettevõtetes ((-2) kg/ha ja (-7) kg/ha).  

Võrreldes 2015. aastaga, suurenes kaaliumi bilanss 2016. aastal KSM ettevõtetes (kasv 2 kg/ha) 

ja Eesti keskmisena (kasv 3 kg/ha), ÜPT ja MAHE puhul süvenes negatiivne K bilanss 

(vähenemine 2 kg/ha ja 4 kg/ha).  

Ühe aasta toiteelementide üle- või puudujääk võimaldab hinnata NPK leostumise riski konkreetsel 

aastal, pikema perioodi tulemuste kõrvutamine mõju mulla viljakusele. 

 
Joonis 64. Lämmastiku, fosfori, kaaliumi taluvärava bilanss toetustüübiti ja Eesti keskmisena aastatel 2015-
2016 
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Joonis 65. Lämmastiku, fosfori, kaaliumi sisend ja väljund toetustüübiti ning Eesti keskmisena aastatel 
2015-2016 

2016. aastal varieerus N sisend toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 26-114 kg/ha  

P sisend 1-12 kg/ha ja K sisend 2-32 kg/ha (Joonis 65).  

NPK sisend oli kõrgem KSM ettevõtetes. Eriti madal oli P ja K sisend MAHE ettevõtetes (P sisend 

1 kg/ha, K sisend 2 kg/ha). 

NPK sisend püsis 2016. aastal KSM ettevõtete ja Eesti keskmisena 2015. aasta tasemel. ÜPT 

ettevõtetesse sisse ostetud saaduste NPK kogused suurenesid 2016. aastal võrreldes 2015. aastaga 

(N sisendi kasv 16 kg/ha (28%), P 2 kg/ha (33%) ja K 5 kg/ha (29%)). MAHE ettevõtete NPK 

sisend vähenes 2016. aastal (N sisendi vähenemine 4 kg/ha (16%),  

P 1 kg/ha (50%) ja K 4 kg/ha (68%)). 

N väljund varieerus 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 17-63 kg/ha,  

P väljund 3-11 kg/ha ja K väljund 9-24 kg/ha (Joonis 65).  

Võrreldes 2015. aastaga vähenes ettevõtetest toodanguga väljamüüdud NPK toiteelementide 

kogus 2016. aastal KSMi ja Eesti keskmisena (KSM N väljundi vähenemine 10 kg/ha (14%),  

P 2 kg/ha (15%), K 2 kg/ha (9%); Eesti keskmisena N väljundi vähenemine 6 kg/ha (11%), P 2 

kg/ha (20%), K 2 kg/ha (10%). MAHE ettevõtetes püsis väljamüük üsna 2015. aasta tasemel. ÜPT 

ettevõtte põllumajandustoodangu väljamüük suurenes 2016. aastal (kasv N 10 kg/ha (24%), P 1 

kg/ha (14%) ja K 8 kg/ha (50%)). 

Kuna KSM ettevõtetes ja Eesti keskmisena müüdi 2016. aastal põllumajandustoodangut vähem 

kui 2015. aastal, sisseostetud saaduste toiteelementide kogus püsis 2015. aasta tasemel, siis 2016. 

aastal NPK-bilanss suurenes. Kuigi ÜPT ettevõtetes suurenes 2016. aastal nii ettevõtetesse sisse 

ostetud kui välja müüdud saaduste kogus, võrreldes 2015. aastaga, jäi väljamüügi kasv 2016. aastal 

väiksemaks kui sisseostu kasv ja NPK-bilanss suurenes ka ÜPT puhul. MAHE ettevõtetes vähenes 

2016. aastal sisseostetud saaduste kogus võrreldes 2015. aastaga, toodangu realiseerimine püsis 

üsna samal tasemel 2015. aastaga ja bilanss vähenes. 

2016. aasta oli põllumajandustootjatele keeruline, ebasoodsate ilmastikuolude tõttu saadi 

taimekasvatuses ligi kolmandiku võrra vähem saaki kui 2015. aastal, samuti olid madalamad 

taimekasvatustoodangu realiseerimishinnad. Loomakasvatuses vähenes loomade arv, osad tootjad 

lõpetasid tootmise, langesid loomakasvatustoodangu kokkuostuhinnad, sigade sektorit mõjutas 
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lisaks madalale hinnatasemele Aafrika sigade katk 

(http://www.maainfo.ee/data/trykis/aastaraamat/FADN2016.pdf). 

NPK sisendi ja väljundi jagunemine 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena on esitatud 

järgnevatel joonistel (Joonis 66, Joonis 67, Joonis 68). 

NPK sisendi jagunemine erines toetustüübiti. KSM ja ÜPT ettevõtetes ning Eesti keskmisena 

moodustasid NPK toiteelementide sisendist peamise osa sisseostetud mineraalväetised. 2016. 

aastal moodustasid mineraalväetised KSM ettevõtetes NPK sisendist 65-73% (2015. a 68-83%), 

ÜPT ettevõtetes 58-85% (2015. a 65-90%), Eesti keskmisena 56-63% (2015. a 57-67%).  

Võrreldes 2015. aastaga vähenes 2016. aastal mineraalväetiste osakaal (protsentides) NPK 

sisendist KSM seireettevõtetes ja Eesti keskmisena ning suurenes ÜPT ettevõtetes.  

Kui kõrvutada toetustüübiti ettevõtetesse ostetud NPK mineraalväetiste koguseid kilogrammides 

põllumajandusmaa hektari kohta, ilmneb et väetiste kogused püsisid 2016. aastal 2015. aastaga 

võrreldes üsna samal tasemel KSM ettevõtetes ja Eesti keskmisena ja suurenesid ÜPT ettevõtetes 

(Lisa 8). Kuna ei ole teada, kui suurt pinda ettevõtetes tegelikult väetati ja millist väetisnormi ha 

kohta kasutati, ei saa olemasolevate andmete põhjal enamat välja tuua.  

Osaliselt võimaldab mineraalsete lämmastikväetiste kasutamist vähendada liblikõieliste suuremal 

pinnal kasvatamine.  

MAHE ettevõtetes mineraalväetiseid ei kasutata, peamise osa lämmastiku sisendist moodustas 

liblikõi eliste poolt seotud lämmastik (65%) (2015. a 56%). KSM ettevõtetes moodustas 

liblikõieliste osakaal N sisendist 2016. aastal 14% (2015. a 14%), ÜPT puhul 21% (2015. a 18%) 

ja Eesti keskmisena 16% (2015. a 16%).  

Võrreldes 2015. aastaga suurenes liblikõieliste osakaal N sisendist MAHE ettevõtetes (kasv 9%) 

ja ÜPT ettevõtetes (kasv 3%). 

 
*Muud taimekasvatussaadused- kartul koresööt, köögivili, põhk 

Joonis 66. Lämmastiku sisendi ja väljundi jagunemine toetustüübiti ja Eesti keskmisena 2016. aastal 
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*Muud taimekasvatussaadused- kartul koresööt, köögivili, põhk 

Joonis 67. Fosfori sisendi ja väljundi jagunemine toetustüübiti ja Eesti keskmisena 2016. aastal 

 
*Muud taimekasvatussaadused- kartul koresööt, köögivili, põhk 

Joonis 68. Kaaliumi sisendi ja väljundi jagunemine toetustüübiti ja Eesti keskmisena 2016. aastal 

Sisseostetud loomasööt moodustas olenevalt toetustüübist lämmastiku sisendist 10-20%, fosfori 

sisendist 24-59% ja kaaliumi sisendist 13-60%.  

Toetustüübiti P ja K sisendi ja väljundi protsentides jagunemisest õige ülevaate saamiseks tuleb 

protsentidena esitatud tulemusi kõrvutada P ja K sisendi ja -väljundi (kg/ha kohta) näitajatega, 

näiteks oli MAHE ettevõtete P sisend ainult 1 kg/ha ja P väljund 3 kg/ha kohta (Joonis 65, Joonis 

66, Joonis 67).  

Sisseostetud orgaanilise väetise, seemne ja loomade osakaal oli NPK sisendist väike KSM, ÜPT 

ettevõtetes ja Eesti keskmisena (NPK sisendist 1,5-3,7%), suurem MAHE ettevõtetes  

(NPK sisendist 6-40%). 

N sisendi puhul võeti arvesse veel sademetest saadav lämmastik, mis sõltus põllumajandusmaa 

suurusest (N sidumine sademetega 5 kg/ha).  

NPK väljundi jagunemine erines samuti toetustüübiti. Kuna 2015. aasta kohta 

taimekasvatussaaduste väljundi jagunemist detailsemalt ei analüüsitud, esitatakse andmed 2016. 

aasta tulemuste kohta. 
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2016. aastal moodustasid NPK toiteelementide väljundist peamise osa ettevõtetest väljamüüdud 

taimekasvatussaadused. KSM ja ÜPT ettevõtetes ning Eesti keskmisena müüdi kõige rohkem 

teravilja, MAHE ettevõtetes oli teravilja müük väiksem. Teraviljad moodustasid KSM ettevõtetes 

NPK väljundist 36-53%, ÜPT 25-54%, MAHE ettevõtetes 16-37% ja Eesti keskmisena 37-54%.  

2016. aastal müüdud muud taimekasvatussaadused (kartul, koresööt, köögivili, puuvilja- ja 

marjaaedade toodang, põhk kokku) moodustasid KSM ettevõtete NPK väljundist 8-11%, ÜPT 20-

61%, MAHE puhul 27-70% ja Eesti keskmisena 11-37%. Muude taimekasvatussaaduste müügist 

moodustasid valdava osa koresöödad, kuna heintaimed sisaldavad rikkalikult kaaliumi, väljendub 

see ka suuremas osakaalus K väljundist. 

Müüdud toodangust oli õlikultuuride osakaal 2016. aastal suurem KSM ettevõtetes, kaunviljade 

müügi osakaal MAHEs. 

Loomakasvatussaaduste (piim ja piimatooted, munad, mesi), põllumajandusloomade ja sõnniku 

müük kokku moodustas toetustüüpide ja Eesti keskmisena alla 10% toodangu müügist. 

N kasutamise efektiivsus varieerus 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus  

56-69%, P efektiivsus 90- 311% ja K efektiivsus 61-441% (Joonis 69). 

  
Joonis 69. Lämmastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise efektiivsus toetustüübiti ning Eesti keskmisena 
aastatel 2015-2016 

KSM ettevõtete ja Eesti keskmine N ja K kasutamise efektiivsus oli 2016. aastal madal (N puhul 

56% ja K puhul vastavalt 65% ja 61%), P kasutamise efektiivsus oli kõrge ehk keskkonda säilitaval 

tasemel (vastavalt 90% ja 91%). Madala N efektiivsusega majandamisel püsib oht keskkonnale 

(võimalikud kaod vette, õhku, mulda), kaaliumi madal kasutamise efektiivsus keskkonnale otsest 

kahjulikku mõju ei avalda.  

ÜPT ja MAHE ettevõtete N kasutamise efektiivsus oli 2016. aastal küll kõrgem kui KSM 

ettevõtetes ja Eesti keskmisena, aga keskkonna seisukohalt oli efektiivsus madal (ÜPT N 

efektiivsus 69%, MAHE 66%), P ja K kasutamise efektiivsus >100%. Üle 100% efektiivsuse 

korral majandatakse puudujäägiga, näiteks 2016. aastal oli MAHE ettevõtetes toodangu müügiga 

välja viidud kaaliumi kogus üle nelja korra suurem sisseostetud saaduste kaaliumi kogusest (K 
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efektiivsus 441%). Pikaajaline P ja K puudujäägiga majandamine võib edaspidi põhjustada 

mullaviljakuse alanemist ja takistada soovitud saakide saamist. 

Võrreldes 2015. aastaga paranes 2016. aastal MAHE ettevõtete N kasutamise efektiivsus (kasv 

8%), KSM, ÜPT ja Eesti keskmisena N kasutamise efektiivsus langes 2016. aastal (vähenemine 

KSM 10%, ÜPT 1%, Eesti keskmisena 6%). P kasutamise efektiivsus paranes 2016. aastal KSM 

ettevõtetes (17%) ja Eesti keskmisena (10%) ning halvenes ÜPT ja MAHE ettevõtetes (süvenes P 

defitsiidiga majandamine). K kasutamise efektiivsus halvenes kõikide toetustüüpide arvestuses ja 

Eesti keskmisena. 

2016. aastal olid NPK bilansinäitajad kõrgemad KSM ettevõtetes, võrreldes MAHE ja ÜPT 

ettevõtetega. Osaliselt tulenes see toetustüübiti erinevast maakasutusest. KSM ettevõtetes 

kasvatati teravilja 48% põllumajandusmaast, MAHE ettevõtetes 20% ja ÜPT ettevõtetes 39%. 

Teisi põllukultuure (tehnilised kultuurid, kaunviljad) kasvatati samuti suuremal pinnal KSM 

ettevõtetes (18% põllumajandusmaast) kui MAHE ja ÜPT ettevõtetes (9% ja 11%). Toetustüübiti 

erines ka püsirohumaade (>5a rohumaad) osakaal kogu maakasutusest, KSM ettevõtetes oli 

püsirohumaid 10%, MAHE ettevõtetel 42% ja ÜPT tootjatel 13%. Sisuliselt aitab see mõista, miks 

KSM ettevõtetes kasutati sisendina rohkem mineraalväetiseid. Suuremal pinnal põllukultuuride 

kasvatamisega kaasnes suurem mineraalväetiste kasutamine.  

NPK bilansinäitajad sõltusid toetustüübiti veel ettevõtete tootmise spetsiifikast, ettevõtete 

asukohast, suurusest, ilmastikust, mullastikust, saagikusest, kehtivatest keskkonnanõuetest, 

tootmisvahendite ja toodangu realiseerimishindade muutumisest jne.  

MAK 2014-2020 perioodil on KSM tootjatele kehtestatud toetuse saamiseks erinevad nõuded, 

mille täitmine peaks suunama tootjaid loodushoidlikumale majandamisele. Väetiste kasutamise 

kvaliteedi parandamisele peaksid aitama kaasa viljavahelduse, väetusplaani koostamise, 

mullaproovide tulemuste arvesse võtmise ja koolitustel osalemise nõuete täitmine. KSM tootjatel 

15% ja MAHE tootjatel 20% pinnal liblikõieliste kasvatamine võimaldab mõnevõrra vähendada 

mineraalväeiste kasutamist. Sertifitseeritud 15% teraviljaseemne kasutamine võimaldab tänu 

seemnete kõrgele elujõule, puhtusele ja idanevusele tagada taimede kiirema tärkamise ja mullast 

parema toitainete omastamise.  

Kokkuvõttes majandati 2016. aastal KSM toetustüübi ettevõtetes ja Eesti keskmisena positiivse 

NPK bilansiga, lämmastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus oli ettevõtetes madal, fosfori 

efektiivsus säästva tootmise tasemel. Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal NPK bilanss, 

NPK sisend püsis 2015. aasta tasemel, vähenes toodangu väljamüük ning halvenes N ja K 

kasutamise efektiivsus, paranes P kasutamise efektiivsus.  

MAHE toetustüübi ettevõtetes majandati 2016. aastal positiivse lämmastiku bilansiga ja negatiivse 

fosfori ja kaaliumi bilansiga, N kasutamise efektiivsus oli madal. Võrreldes 2015. aastaga vähenes 

2016. aastal NPK bilanss ja sisend, põllumajandustoodangu väljamüük püsis 2015. aasta tasemel, 

paranes N kasutamise efektiivsus, halvenes P ja K kasutamise efektiivsus.  

ÜPT ettevõtetes oli 2016 aastal lämmastiku bilanss positiivne, fosfori ja kaaliumi bilanss 

negatiivsed, lämmastiku kasutamise efektiivsus madal, P ja K kasutamise efektiivsus >100%. 

Võrreldes 2015. aastaga, suurenes NPK sisend ja toodangu väljamüük, halvenes NPK kasutamise- 

efektiivsus  
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2.2.2. TALUVÄRAVA TOITEELEMENTIDE BILANSS NITRAADITUNDLIKUL ALAL JA 

VÄLJASPOOL NITRAADITUNDLIKKU ALA PAIKNEVATES ETTEVÕTETES  

2016. aastal oli NTA4-l tegutseva ettevõtte kasutuses keskmiselt 211 ha ja väljaspool NTA-d 116 

ha põllumajandusmaad. NTA ettevõte kasvatas keskmiselt 70 loomühikut ja väljaspool NTA-d 

tegutsev ettevõte 30 lü põllumajandusloomi.  

NPK bilanss oli 2016. aastal kõrgem NTA-l kui väljaspool NTA-d tegutsevates ettevõtetes. NTA 

seireettevõtte keskmine N bilanss oli 51 kg/ha, mis on üsna kõrge ja väljaspool NTA-d 37 kg/ha 

(Joonis 70). Keskkonna seisukohalt võib kõrge N ülejäägiga majandamine suurendada lämmastiku 

võimaliku leostumise ohtu mulda ja vette ning lendumist õhku. 

Võrreldes 2015. aastaga oli N bilanss 2016. aastal NTA-l 16 kg/ha (46%) ja väljaspool NTA-d 4 

kg/ha (12%) kõrgem. 

P ja K bilanss oli NTA-l ja väljaspool NTA-d asuvates ettevõtetes 2016. aastal positiivne, (NTA 

P bilanss 2 kg/ha, K bilanss 13 kg/ha; väljaspool NTA-d P 1 kg/ha ja K 10 kg/ha). Võrreldes 2015. 

aastaga P ja K bilanss valdavalt suurenes 2016. aastal nii NTA-l kui väljaspool NTA-d.  

NPK sisend ja -väljund oli kõikide toiteelementide arvestuses 2016. aastal kõrgem NTA-l kui 

väljaspool NTA-d. Mõlemal juhul püsis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 2016. aastal 

enam-vähem 2015. aastaga samal tasemel, väljamüüdud toodangu toiteelementide kogus aga 

vähenes. Põllumajandustoodangu väljamüügi langus oli 2016. aastal suurem NTA-l kui väljaspool 

NTA-d. 

Toodangu müük vähenes võrreldes 2015. aastaga, kuna 2016. aasta ebasoodsates 

ilmastikutingimustes vähenes taimekasvatussaaduste saak ja loomakasvatustoodang, samuti olid 

madalamad nii toodangu kokkuostu kui realiseerimishinnad. 

 
Joonis 70. Nitraaditundlikul alal ja väljaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevõtete lämmastiku, fosfori, 
kaaliumi sisend, väljund ja bilanss aastatel 2015-2016  

                                                 
4 Nitraaditundlikuks loetakse ala, kus põllumajanduslik tegevus on põhjustanud või võib põhjustada nitraatioonisisalduse põhjavees 

üle 50 mg/l või mille pinnaveekogud on põllumajanduslikust tegevusest tingituna eutrofeerunud või eutrofeerumisohus. 
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NPK sisendi ja väljundi jagunemine NTA ja väljaspool NTA-d tegutsevates ettevõtetes on esitatud 

järgneval joonisel (Joonis 71).  

Peamise osa NPK toiteelementide sisendist moodustasid sisseostetud väetised. 2016. aastal 

moodustasid mineraalväetised NTA ettevõtetes NPK sisendist 63-76% (2015. a, 61- 72%) 

väljaspool NTA-d paiknevates ettevõtetes 55-62% (2015.a 56-66%). Väetiste osatähtsus NPK 

sisendist oli suurem NTA ettevõtetes kui väljaspool NTA-d.  

Võrreldes 2015. aastaga suurenes NTA ettevõtetes 2016. aastal küll sisseostetud mineraalväetiste 

osakaal NPK sisendist protsentides, kuid NPK mineraalväetiste kogus kilogrammides 

põllumajandusmaa hektari kohta suurenes ainult N mineraalväetiste arvestuses (kasv 4 kg/ha 

(3%)). NTA ala P ja K mineraalväetiste kogused ning väljaspool NTA ala sisseostetud NPK 

mineraalväetiste kogused hektari kohta vähenesid 2016. aastal (Lisa 9), (Lisa 10).  

NTA-l tegutsevate ettevõtete suurem mineraalväetiste osakaal NPK sisendist tulenes osaliselt 

maakasutusest. 2016. aastal kasvatati NTA seirealal teravilja 48% ja teisi põllukultuure (tehnilised 

kultuurid, kaunviljad) 14% põllumajandusmaast; väljaspool NTA ala oli teravilja kasvupind 38% 

ja teiste kultuuride kasvupind 14%. Püsirohumaade (>5a rohumaad) osakaal moodustas NTA 

maakasutusest 11%, väljaspool NTA-d 24%. Suuremal pinnal põllukultuuride kasvatamisega 

kaasnes suuremas koguses mineraalväetiste kasutamine.  

2016. aastal moodustas NPK sisendist arvestatava osa veel sisseostetud loomasööt, NTA 

ettevõtetes 17-29% ja väljaspool NTA ala 21-39%.  

Liblikõieliste poolt seotud lämmastiku osakaal moodustas NTA N sisendist 14% ja väljaspool 

NTA-d 17%. Suuremal pinnal liblikõieliste kasvatamine võimaldab osaliselt vähendada 

mineraalväetiste kasutamist.  

Sisseostetud loomade, orgaanilise väetise, seemnete ja sademete osa NPK sisendist jäi alla 10%. 

Sademetest saadav N kogus sõltus põllumajandusmaa pinnast. 

 
*Muud taimekasvatussaadused- kartul, koresööt, köögivili, põhk 

Joonis 71. Nitraaditundlikul alal ja väljaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevõtete lämmastiku, fosfori, 
kaaliumi sisendi ja väljundi jagunemine 2016. aastal. 
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NTA-l ja väljaspool NTA-d tegutsevate ettevõtete välja müüdud toodangust (NPK väljund) 

moodustasid 2016. aastal peamise osa taimekasvatussaadused (NTA 86-88%, vp NTAd  

91-93%).  

Suurima osatähtsuse välja müüdud taimekasvatustoodangu NPK toiteelementide kogusest 

moodustasid teraviljad (NTA 39-54%, vp NTAd 36-55%). 

Muud taimekasvatussaadused (kartul, koresööt, köögivili, puuviljaï ja marjaaedade toodang, põhk 

kokku) moodustasid müüdud toodangust, olenevalt toiteelemendist, NTA-l 6-31% ja väljaspool 

NTA-d 9-38%. Peamise osa muude taimekasvatussaadused müügist moodustasid 2016. aastal 

koresöödad. Kuna heintaimed sisaldavad rikkalikult kaaliumi, väljendus see ka suuremas 

osakaalus K väljundist. 

Ettevõtetest välja müüdava loomakasvatustoodangu (piim ja piimatooted, kanamunad, mesi, 

põllumajandusloomad ja orgaanilise väetis) osatähtsus kogu NPK väljundist jäi kordades 

väiksemaks taimekasvatustoodangu müügist ja moodustas NTA-l 7-9%, väljaspool NTA-d 11-

13%. 

N ja K kasutamise efektiivsus oli 2016. aastal madal nii NTA-l (N efektiivsus 54%, K 58%) kui 

ka väljaspool NTA-d (N efektiivsus 56%, K 61%) (Joonis 72). Fosfori kasutamine oli säästva 

tootmise tasemel (NTA P efektiivsus 86%, vp NTA P efektiivsus 92%).  

Võrreldes 2015. aastaga halvenes 2016. aastal NTA-l ja väljaspool NTA-d nii N kui K kasutamise 

efektiivsus (NTA N efektiivsuse vähenemine 14%, K 5%, vp NTA N efektiivsuse vähenemine 

5%, K 9%). P kasutamise efektiivsus paranes väljaspool NTA-d. 

 
Joonis 72. Nitraaditundlikul alal ja väljaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevõtete lämmastiku, fosfori, 
kaaliumi kasutamise efektiivsus aastatel 2015-2016  

Kokkuvõttes majandati 2016. aastal intensiivsemalt NTA-l kui väljaspool NTA-d. NTA-l 

tegutsevate ettevõtete kasutuses oli rohkem põllumajandusmaad, kasvatati rohkem põllukultuure 

ja loomi, osteti suuremas koguses tootmiseks vajalikke sisendeid ja müüdi rohkem toodangut kui 

väljaspool NTA-d. Võrreldes 2015. aastaga püsis NPK sisend NTA-l enam-vähem samal tasemel 

mis 2016. aastal, ebasoodsate ilmastikutingimuste tõttu vähenes aga saak ja madalamate 

kokkuostuhindade tulemusel toodangu müük, mistõttu suurenes NPK bilanss ja langes 

toiteelementide kasutamise efektiivsus.  

0

20

40

60

80

100

120

2015. a 2016. a 2015. a 2016. a 2015. a 2016. a

N efektiivsus P efektiivsus K efektiivsus

T
o

it
e
e
e
le

m
e
n

t,
 k

g
/h

a

NTA
keskmine

vp NTA
keskmine



92 

 

Kokkuvõte 

¶ 2017. aastal arvutati PMK ĂTaluvªrava toiteelementide bilansi ja kasutuse uuringuñ 

tulemused 2016. aasta kohta FADNi andmetel, valimisse kuulus 661 ettevõtet, tulemused 

esitati laiendatud andmetena.  

¶ 2016. aastal varieerus lämmastiku bilanss toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 9-

51 kg/ha, fosfori bilanss 1-(-2) kg/ha ja kaaliumi bilanss vahemikus (-7)-11 kg/ha.  

¶ KSM ettevõtete N- bilanss oli 2016. aastal üsna kõrge (51 kg/ha). Keskkonna seisukohalt 

võib kõrge N- ülejäägiga majandamine suurendada lämmastiku võimaliku leostumise ohtu 

mulda ja vette ning lendumist õhku. MAHE ettevõtete N- bilanss oli madal (9 kg/ha).  

¶ Fosfori ja kaaliumi bilanss oli 2016. aastal positiivne KSMi ettevõtetes ja Eesti 

keskmisena, ÜPT ja MAHE puhul negatiivne.  

¶ 2016. aastal varieerus N- sisend toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 26-114 kg/ha, 

P- sisend 1-12 kg/ha ja K- sisend 2-32 kg/ha. NPK- sisend oli kõrgem KSM ettevõtetes. 

Eriti madal oli P- ja K- sisend MAHE ettevõtetes (P- sisend 1 kg/ha, K- sisend 2 kg/ha). 

¶ N- väljund varieerus 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena vahemikus 17-63 kg/ha, 

P- väljund 3-11 kg/ha ja K- väljund 9-24 kg/ha.  

¶ Võrreldes 2015. aastaga vähenes ettevõtetest toodanguga väljamüüdud NPK 

toiteelementide kogus 2016. aastal KSMi ja Eesti keskmisena. MAHE ettevõtetes püsis 

väljamüük üsna 2015. aasta tasemel. ÜPT ettevõtte põllumajandustoodangu väljamüük 

suurenes 2016. aastal.   

¶ 2016. aastal moodustasid KSM ja ÜPT ettevõtetes ning Eesti keskmisena NPK 

toiteelementide sisendist peamise osa sisseostetud mineraalväetised (56-85%). 

¶ MAHE ettevõtetes mineraalväetiseid ei kasutata, peamise osa lämmastiku sisendist 

moodustas 2016. aastal liblikõieliste poolt seotud lämmastik (65%), KSM ettevõtetes 

moodustas liblikõieliste osakaal N sisendist 2016. aastal 14 %, ÜPT puhul 21% ja Eesti 

keskmisena 16%.  

¶ 2016. aastal moodustasid KSM ja ÜPT ettevõtetes ning Eesti keskmisena NPK 

toiteelementide väljundist peamise osa ettevõtetest väljamüüdud teraviljad (25-54%) ja 

MAHEs muud taimekasvatussaadused (kartul, koresööt, köögivili, puuvilja- ja 

marjaaedade toodang, põhk kokku) (27-70%). 

¶ N- kasutamise efektiivsus varieerus 2016. aastal toetustüübiti ja Eesti keskmisena 

vahemikus 56-69%, P- efektiivsus 90- 311% ja K- efektiivsus 61-441%. 

¶ 2016. aastal oli NTA ala seireettevõtte keskmine N bilanss 51 kg/ha, väljaspool NTAd 37 

kg/ha. P ja K bilanss oli ettevõtetes positiivne.  

¶ NPK sisend ja -väljund oli kõikide toiteelementide arvestuses 2016. aastal kõrgem NTA-l 

kui väljaspool NTA-d. Mõlemal juhul püsis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 

2016. aastal enam-vähem 2015. aastaga samal tasemel, väljamüüdud toodangu 

toiteelementide kogus vähenes. 
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¶ 2016. aastal moodustasid peamise osa NPK toiteelementide sisendist sisseostetud 

mineraalväetised, NTA ettevõtetes NPK sisendist 63-76%,  

väljaspool NTA-d paiknevates ettevõtetes 55-62%.  

¶ Välja müüdud toodangust moodustasid 2016. aastal peamise osa taimekasvatussaadused, 

NTA-l NPK-väljundist 86-88%, väljaspool NTA-d 91-93%. 

¶ 2016. aastal oli N ja K kasutamise efektiivsus madal nii NTA-l (N efektiivsus 54%, K 58%) 

kui ka väljaspool NTA-d (N efektiivsus 56%, K 61%). Fosfori kasutamine oli säästva 

tootmise tasemel (>80%). 

¶ Kokkuvõttes majandati 2016. aastal intensiivsemalt NTA-l kui väljaspool NTA-d.  

¶ 2017. aasta uuringu tulemustel võib keskkonnasäästlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise 

seisukohalt olukorda hinnata keskpäraseks. Mullaviljakuse säilitamise ja paranemise 

seisukohalt tuleb suuremat tähelepanu pöörata fosfori ja kaaliumi tasakaalustatud 

kasutamisele ja NPK toiteelementide kasutamise efektiivsuse parandamisele. 

2.3. UURINGU ĂPESTITSIIDIDE KASUTUSKOORMUSñ ANDMETE ANAL¦¦S 2017. 

AASTAL KOGUTUD 2016. AASTA ANDMETE KOHTA 

Töö teostaja: Põllumajandusuuringute Keskuse põllumajanduskeskkonna seire ja uuringute büroo. 

Andmekogujad: Kerli Hollo, Linda Raasik, Helle Rohtla, Ene Milvaste. 

Eesmärk 

Uuringu eesmärgiks oli hinnata, kuidas erinevate nõuete täitmine sellel maal, millel rakendatakse 

MAK keskkonnasõbraliku majandamise toetust (KSM) ja ühtset pindalatoetust (ÜPT), võimaldab 

vähendada pestitsiidide kasutamisest tulenevat koormust keskkonnale ning kaitsta vett, mulda ja 

elurikkust.  

Uuringu tulemusi kasutatakse põllumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise ja seire 

taustainformatsioonina ning seireindikaatorite valiku täpsustamiseks.  

Metoodika 

Käesolevas uuringus võrreldakse keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) ja ühtset 

pindalatoetust (ÜPT) taotlenud põllumajandusettevõtete pestitsiidide kasutamist ja toetustele 

kehtestatud nõuete täitmise mõju keskkonnale. Analüüsitakse 2017. aastal seireettevõtetest 2016. 

aasta kohta kogutud andmeid, mille põhjal arvutatakse iga seireettevõtte kohta nn pestitsiidide 

kasutuskoormus:  

¶ pestitsiididega pritsitud pinna osakaal põllumajandusmaast (%);  

¶ kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus põllumajandusmaa kohta (kg/ha); 

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

Uuringut teostatakse alates aastast 2007 ja andmeid kogutakse igal aastal aasta varasema perioodi 

kohta.  

Andmed kogutakse põllumajandusettevõtete põlluraamatutest, raamatupidamise dokumentidest 

(pestitsiidide ost) ja ettevõtjate küsitluse teel. Andmeid koguvad selleks spetsiaalse ettevalmistuse 

saanud taimekasvatuse konsulendid. Andmekogujad sisestavad andmed PMK poolt väljatöötatud 

digitaalsesse kogumisvormi (Exceli tööleht). Uuringu kokkuvõte ja aruanne vormistatakse PMK 

poolt.  
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Tulemused arvutatakse ajavahemiku 1. jaanuar ï 31. detsember kohta (vastab majandusaruandluse 

perioodile). 

Perioodil 2007-2015 koguti igal aastal andmeid ~80 põllumajandusettevõtte pestitsiidide 

kasutamise kohta. Seirega kaetud pindala oli aastate keskmisena ~8700 ha põllumajandusmaad.  

Seoses MAK 2014-20120 uue toetusperioodi algusega muudeti 2016. aastal ĂPestitsiidide 

kasutuskoormuseñ uuringu valimit, seirevalimit suurendati ~1/3 v»rra. 2017. aastal koguti 

pestitsiidide kasutamise andmeid 2016. aasta kohta 119 ettevõttest, seireala suuruseks oli 13 626 

ha põllumajandusmaad. 

Uuringu valim moodustati PRIA põllumajandustoetuste ja põllumassiivide registri ning PRIA 

põllumajandusloomade registri andmetel. Seirevalimisse valiti ettevõtted toetustüübi, 

tootmistüübi, suurusgrupi ja piirkondliku paiknemise alusel. 

Toetustüübi põhjal kuulus 2017. aastal valimisse 65 keskkonnasõbraliku majandamise (KSM) 

toetust taotlenud ettevõtet. Võrdlusgruppi kuulus 54 ettevõtet ühtset pindalatoetust (ÜPT) 

taotlenud tootjate hulgast, kes keskkonnatoetust ei taotlenud.  

Tootmistüübi alusel kuulus 2017. aastal valimisse 66 taimekasvatusega ja 53 segatootmisega 

tegelevat ettevõtet. Suuruse alusel 34 ettevõtet <40 ha; 44 ettevõtet 40-100 ha ja 41 ettevõtet >100 

ha. 

Alates 2009. aastast paiknevad seirepiirkonnad kahes Eesti piirkonnas: Kesk-Eestis (Jõgeva, Järva, 

Tartu ja Lääne-Viru maakond) ja Lõuna-Eestis (Võru, Valga ja Põlva maakond). 2017. aastal 

kuulus seirevalimisse 66 ettevõtet Kesk-Eestist ja 53 Lõuna-Eestist. 

Taustainfoks pestitsiidide kasutamise kohta Eestis kasutatakse Statistikaameti avaliku andmebaasi 

andmeid.  

Kuna osa valimisse kuulunud ettevõtetest on aastate jooksul vahetunud, ei ole võimalik uuringu 

andmete aegrida siduda konkreetse geograafilise asukohaga ja valimi väiksuse tõttu laiendada 

andmeid kogu Eesti kohta. Uuringu tulemused iseloomustavad konkreetsesse valimisse kuuluvate 

põllumajandusettevõtete pestitsiidide kasutamist.  

Põhjalikumalt analüüsitakse aruande tulemuste osas pestitsiidide kasutuskoormust seireettevõtete 

keskmisena ja toetustüübiti (KSM; ÜPT) 2016. aasta kohta. Andmete analüüs sisaldab võimalusel 

2016. a pestitsiidide kasutamise võrdlust sama uuringu referentsperioodi (2010-2013) vastavate 

keskmiste näitajatega, osade näitajate referentsaastaks valiti 2015. aasta. 

Seireettevõtete pestitsiidide kasutuskoormuse andmete analüüsimisel kasutatud näitajad ja 

muutused referentsväärtuste suhtes on esitatud tabelina aruande lisas (Lisa 11).  

Pestitsiidide kasutuskoormuse koondtulemused aastate 2007-2016 kohta toetustüübiti, 

tootmistüübiti, suurusgrupiti ja piirkonniti esitatakse tabelite kujul samuti aruande lisades (Lisa 

12, Lisa 13, Lisa 14, Lisa 15). Mida pikem on andmete aegrida, seda selgemalt joonistuvad välja 

üldised trendid pestitsiidide kasutamises. 

Detailse info pestitsiidide liigiti kasutamise kohta kultuurigruppide lõikes seireettevõtete 

keskmisena ja toetustüübiti leiab aruande lisast (Lisa 16, Lisa 17). 

  

https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 11'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 12'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 12'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 13'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 14'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 15'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 16'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 17'!A1


 

 

2.3.1. PESTITSIIDIDE KASUTUSKOORMUS SEIREETTEVÕTETE KESKMISENA, 

REFERENTSVÄÄRTUSTE JA 2016. AASTA TULEMUSTE VÕRDLUSES 

Aastal 2016 pritsiti seireettevõtete (119 ettevõtet, seireala 13 625 ha) keskmisena 70% seirealusest 

põllumajandusmaast. Referentsperioodiga (aastate 2010-2013 keskmine) võrreldes  

suurenes pritsitud pind 2016. aastal 7%, võrreldes 2015. aastaga 4% (Joonis 73). 

*2015. aastal muudeti seirevalimit (2007.-2014. a ~80 ettevõtet, seireala ~8700 ha; alates 2015*. a 118 ettevõtet, seireala 12 481 ha) 

Joonis 73. Seireettevõtete pritsitud pinna osakaal põllumajandusmaast, toimeainet pritsitud pinnale ja 

põllumajandusmaale ning trend aastatel 2007-2016 

Lisaks pestitsiididega pritsitud pinna suurenemisele suurenes seireettevõtetes 2016. aastal ka 

kasutatud toimeaine kogus. Pestitsiidide toimeainet kasutati seireettevõtete keskmisena 2016. 

aastal pritsitud pinna kohta 0,758 kg/ha ja põllumajandusmaa kohta 0,527 kg/ha, mis on pritsitud 

pinna kohta 0,072 kg/ha (11%) ja põllumajandusmaa kohta 0,097 kg/ha (23%) rohkem kui 

referentsperioodil (Lisa 11).  

Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal seireettevõtete keskmisena kasutatud toimeaine 

kogus pritsitud pinna kohta 0,027 kg/ha (4%) ja põllumajandusmaa kohta 0,043 kg/ha (9%). 

Pestitsiidide toimeaine koguste suurenemine pritsitud pinna ja põllumajandusmaa kohta väljendub 

ka kogu seireperioodi (2007-2016) iseloomustavates trendides (Joonis 73). 

Peamiselt sõltus seireettevõtete pestitsiidide kasutuskoormus aastate jooksul teraviljade pinna 

muutumisest, vähemal määral rapsi ja viimastel aastatel ka põldherne ja põldoa pinna muutustest. 

Nende kultuuride kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, liigiti ja koguseliselt kõige 

rohkem. 

Kuna 2015. aastal muudeti seirevalimit ja sellega kaasnes seirealuse põllumajandusmaa 

märkimisväärne suurenemine, võeti MAK 2014-2020 perioodil maakasutuse andmete võrdlemisel 

referentsaastaks 2015. aasta seireettevõtete maakasutuse andmed.  

2016. aastal kasvatati seireettevõtetes teravilja, rapsi ja põldhernest kokku 72%-l 

põllumajandusmaast, pestitsiididega pritsitud pinnast moodustasid eelnimetatud kultuurid kokku 
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97% (Joonis 74, Joonis 75). 2015. aastal moodustas teravilja, rapsi ja põldherne kasvupind 

seireettevõtetes 67% põllumajandusmaast ja kogu pritsitud pinnast 97%.  

 
muud ï aiakultuurid, köögivili, mustkesa, sööti jäetud maa 

Joonis 74. Seireettevõtete põllumajandusmaa kasutus 2016. aastal 

 
muud ï aiakultuurid, köögivili, mustkesa, sööti jäetud maa, lühiajalised rohumaad 

Joonis 75. Seireettevõte pestitsiididega pritsitud pinna jagunemine 2016. aastal 

Kõige suuremal pinnal ja suuremas koguses kasutati seirepõldudel kõikidel seireaastatel 

herbitsiide (umbrohutõrjevahendid). Näiteks 2016. aastal pritsiti herbitsiididega 63% pritsitud 

pinnast, kasutati 64 erinevat preparaati ning kasutatud pestitsiidide toimeainest kokku moodustasid 

herbitsiidid 69%. Fungitsiidide (seen- ja viirushaiguste tõrjevahendid), insektitsiidide 

(putukatõrjevahendid) ja kasvuregulaatorite (taimede kasvu reguleerivad preparaadid) osatähtsus 

oli nii pritsitud pinna kui kasutatud toimeaine koguse arvestuses tunduvalt väiksem (Tabel 15).  
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Statistikaameti andmetel moodustas 2016. aastal kõikidest Eestis kasutatud pestitsiidide toimeaine 

kogusest herbitsiidide toimeaine 72%, fungitsiidide toimeaine 12%, insektitsiidide ja 

kasvuregulaatorite kohta kahjuks koondandmed puudusid. (Statistikatöö 2082 

ĂTaimekaitsevahendite kasutamine p»llumajanduslikes majapidamistes maakonna ja kultuuri 

järgiñ)  

Tabel 15. Seireettevõtetes kasutatud pestitsiidiliikide osakaal pritsitud põldude pinnast ja kasutatud 
pestitsiidide toimeainest aastatel 2015 ja 2016 

Kasutatud 
pestitsiidid  

Osakaal seireettevõtete pritsitud 
pinnast, %  

Osakaal kasutatud pestitsiidide 
toimeainest, % 

 2015. a 2016. a 2015. a 2016. a 

KSM+ÜPT seireettevõtted kokku 

Fungitsiidid 20 19 16 18 

Herbitsiidid 63 63 70 69 

Insektitsiidid 11 9 4 3 

Kasvuregulaatorid 6 8 11 10 

KSM seireettevõtted 

Fungitsiidid 22 22 18 23 

Herbitsiidid 58 62 67 63 

Insektitsiidid 14 8 6 3 

Kasvuregulaatorid 5 8 10 10 

ÜPT seireettevõtted 

Fungitsiidid 14 15 12 12 

Herbitsiidid 72 65 75 75 

Insektitsiidid 5 11 1 3 

Kasvuregulaatorid 8 8 12 11 

Pestitsiidide toimeainetest kasutati seirepõldudel 2016. aastal herbitsiidide arvestuses kõige 

suuremas koguses glüfosaati ja MCPA-d, fungitsiidide osas tebukonasooli, epoksikonasooli ja 

fenpropimorfi; insektitsiidide osas dimetoaati, tiaklopriidi ja deltametriini ning kasvuregulaatorite 

puhul kloromekvaati. 

Kõik seireettevõtetes 2016. aastal enamkasutatud toimeained kuulusid Statistikaameti andmetel 

vastava pestitsiidiliigi arvestuses Eestis enamturustatud toimeainete hulka. (Statistikatöö KK2085 

ĂToimeaine kogus turustatud taimekaitsevahenditesñ) 

Detailse info pestitsiidide liigiti kasutamise kohta kultuurigruppide lõikes leiab aruande lisast (Lisa 

16).  

Pestitsiididega pritsitud pinna osakaal põllumajandusmaast kultuurigrupiti varieerus 2016. aastal. 

Suviteraviljade ja taliteraviljade pinnast pritsiti 96%, rapsil 93%, põldhernel 84% (Lisa 16).  

Võrreldes 2015. aastaga jäi pritsitud pinna osakaal põllumajandusmaast 2016. aastal samaks 

teraviljade arvestuses (96%) ja vähenes rapsi ning põldherne puhul (4% ja 8%).  

Kasutatud toimeaine kogus pritsitud pinna kohta varieerus samuti kultuurigrupiti, näiteks kasutati 

2016. aastal suviteraviljadel 0,771 kg/ha, taliteraviljadel 0,699 kg/ha, rapsil 0,701 kg/ha ja 

põldhernel 0,755 kg/ha toimeainet (Joonis 76).  

 

http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2082&ti=TAIMEKAITSEVAHENDITE+KASUTAMINE+P%D5LLUMAJANDUSLIKES+MAJAPIDAMISTES+MAAKONNA+JA+KULTUURI+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2085&ti=TURUSTATUD+TAIMEKAITSEVAHENDID+TOIMEAINE+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 16'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 16'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 16'!A1


98 

 

 
Joonis 76. Seireettevõtetes kasutatud pestitsiidide toimeainet pritsitud pinnale kultuurigrupiti aastatel 2015 
ja 2016  

Võrreldes 2015. aasta tulemustega suurenes pestitsiidide kasutamine 2016. aastal suviteraviljadel 

(6%) - suurenes fungitsiidide ja herbitsiidide kasutamine ja rapsil (54%) - suurenes kõikide 

pestitsiidiliikide kasutamine. Kasutamine vähenes põldhernel (2%) - vähenes insektitsiidide 

kasutamine ja taliteraviljadel (11%) - vähenes herbitsiidide, insektitsiidide, kasvuregulaatorite 

kasutamine (Joonis 76, Lisa 16).  

Pestitsiidide liigiti kasutamine sõltub aasta ilmastikust, kasvatatavast kultuurist, külvi tihedusest, 

põllu umbrohtumusest, viljelustehnoloogiast jne.  

2016. aasta oli sademeterohke ja jahe, võrreldes 2015. aastaga suurenes umbrohtude ja 

taimehaiguste levik ja herbitsiidide ning fungitsiidide kasutamine. 

Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna ja põllumajandusmaa kohta 2016. aastal 

võrreldes 2015. aastaga suurenes, kuna suviteraviljade ja taliteraviljade pritsitud pind kokku 

moodustas 2016. aastal kogu pestitsiididega pritsitud pinnast kõige suurema osakaalu (78%) ja 

teraviljadel kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus suurenes (2015. a 0,744 kg/ha, 2016. a 0,752 

kg/ha).  

Kõige suurema kulunormiga preparaadid, mida seireettevõtetes kasutati, olid glüfosaadi 

toimeainet sisaldavad herbitsiidid (füüsiline kasutuskogus olenevalt preparaadist, 

kasutusotstarbest ja kultuurist 0,8-8 l/ha). Kuna glüfosaatide kasutamine on viimastel aastatel 

muutunud üha teravamaks probleemiks, analüüsiti seireettevõtetes kasutatud glüfosaatide 

kasutamist põhjalikumalt. 

2016. aastal moodustas glüfosaatidega pritsitud pind kogu seireettevõtete pritsitud pinnast 6%, 

kasutatud glüfosaadi toimeaine kogus kokku moodustas samas 28% pestitsiidide toimeainest (Lisa 

11).  

Võrreldes 2015. aastaga jäi 2016. aastal glüfosaatidega pritsitud pind kogu seireettevõtete pritsitud 

pinnast samaks (6%), suurenes aga kasutatud glüfosaadi toimeaine kogus pestitsiidide toimeainest 

(kasv 4%). 
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Kui 2015. aastal kasutati seireettevõtetes glüfosaadi toimeainet pritsitud pinnale 1,088 l/ha, siis 

2016. aastal juba 1,343 l/ha (kasv 23%) (Lisa 11).  

2016. aastal kasutati seirealal kokku 13 erinevat glüfosaadi preparaati, millest suurema osa 

moodustasid Rodeo XL ja Ranger XL. Kummagi herbitsiidi ühes liitris preparaadis sisaldub  

0,360 l glüfosaadi toimeainet ja preparaadi kulunorm (füüsiline kogus, mida kasutatakse põllul) 

on olenevalt kultuurist, kasutusotstarbest ja kasutusajast 1-4 liitrit hektari kohta.  

Kui võtame näiteks, et suviteravilja põllu pind oli 5 ha ja sellel kasutati koristusjärgselt kõrrepõllul 

umbrohtude hävitamiseks herbitsiidi Ranger XL, kulunormiga 3 l/ha kohta, saame, et konkreetse 

põllu ühe ha kohta kasutati 3 (l) x 0,360 (l) =1,08 l glüfosaadi toimeainet ja kogu põllu kohta 5 

(ha) x 1,08 (l/ha) = kokku 5,4 liitrit glüfosaadi toimeainet. 

Kultuurigruppide arvestuses kasutati seireettevõtetes glüfosaate kõige suuremal pinnal ja 

toimeaine koguses teraviljadel (~ 90% kogu glüfosaatidega pritsitud pinnast ja kasutatud 

glüfosaadi toimeaine kogusest). Peamiselt kasutati teraviljadel glüfosaati koristusjärgselt, mõnel 

juhul ka enne külvi, tülikatest umbrohtudest vabanemiseks. Kui 2015. aastal kasutati teraviljadel 

glüfosaadi toimeainet 1,091 l/ha kohta, siis 2016. aastal 1,267 l/ha-le.  

Statistikaameti andmetel kasutati Eestis 2015. aastal glüfosaadi toimeainet põllumajanduslikes 

majapidamistes kultuuridel kokku 131 857 liitrit, mis moodustas 38% kõikidest kasutatud 

pestitsiidide toimeainetest kokku. Kultuuride keskmisena kasutati glüfosaati pritsitud pinna kohta 

1,678 l/ha (teraviljadel 1,685 l/ha), 2016. aasta kohta kahjuks andmed puuduvad (Statistikatöö 

KK2081 ĂKasutatud taimekaitsevahendite kogus ning vªhemalt korra toimeainega tººdeldud pind 

p»llumajanduslikes majapidamistes toimeaine ja kultuuri jªrgiñ).  

2016. aastal turustati Statistikaameti andmetel Eestis glüfosaadi toimeainet kokku 411 611 liitrit. 

Kahjuks ei leia Statistikaameti andmetest turustatud glüfosaadi toimeaine kogust 2015. aasta 

kohta, kuna andmete avaldamist ei võimalda Statistikaametis andmekaitse põhimõte. (Statistikatöö 

KK2085 ĂToimeaine kogus turustatud taimekaitsevahenditesñ). Praegusel kujul Statistikaametist 

kättesaadavad andmed on lünklikud ega anna ülevaadet Eestis tervikuna glüfosaatide ja ka osade 

teiste tihti põldudel kasutatud toimeainete kasutamisest. 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et 2016. aastal pestitsiidide kasutamine seireettevõtete keskmisena 

suurenes, võrreldes referentsperioodi keskmiste ja 2015. aasta tulemustega. Seireettevõtetes 

kasutatud pestitsiidide toimeaine kogused pritsitud pinna ja põllumajandusmaa kohta ei erinenud 

statistiliselt oluliselt aastate vahel (p>0,05). Pestitsiidide kasutamise suurenemisega seoses säilib 

oht, et pinna- ja põhjavee saastumine võib suureneda, see omakorda võib ohustada 

mullakeskkonda ja mõjuda elurikkust pärssivalt.  

2.3.2. PESTITSIIDIDE KASUTUSKOORMUS KSM JA ÜPT SEIREETTEVÕTETES, 

REFERENTSVÄÄRTUSTE JA 2016. AASTA TULEMUSTE VÕRDLUSES 

2016. aastal kuulus seirevalimisse 65 KSM (seireala 9241 ha) ja 54 ÜPT toetust taotlenud ettevõtet 

(seireala 4385 ha). 

KSM tootjatele valiti võrdlusgrupiks ÜPT tootjad, kuna ÜPT tootjatele kehtivate pestitsiidide 

kasutamise põhinõuete täitmisele lisaks peavad KSM toetuse saajad täitma ka täiendavaid 

keskkonda kaitsvaid lisanõudeid.  

MAK 2014-2020 perioodil ei tohi KSM toetust taotlenud tootjad kasutada glüfosaati sisaldavaid 

herbitsiide põllukultuuridel ja köögiviljadel taimede tärkamisest kuni saagi koristuseni. Sama 

https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 11'!A1
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2081&ti=KASUTATUD+TAIMEKAITSEVAHENDITE+KOGUS+NING+V%C4HEMALT+KORRA+TOIMEAINEGA++T%D6%D6DELDUD+PIND+P%D5LLUMAJANDUSLIKES+MAJAPIDAMISTES+TOIMEAINE+JA+KULTUURI+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2081&ti=KASUTATUD+TAIMEKAITSEVAHENDITE+KOGUS+NING+V%C4HEMALT+KORRA+TOIMEAINEGA++T%D6%D6DELDUD+PIND+P%D5LLUMAJANDUSLIKES+MAJAPIDAMISTES+TOIMEAINE+JA+KULTUURI+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2085&ti=TURUSTATUD+TAIMEKAITSEVAHENDID+TOIMEAINE+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2
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kehtib ka haljaskesal ja haljasväetiseks kasvatatavate taimede kohta ning põldudel, millele 

taotletakse toetust mesilaste korjealade rajamise lisategevuse eest. ÜPT tootjatele need piirangud 

ei laiene. Alates 2015. aastast tuleb KSM tootjatel enne pestitsiidide kasutamist korraldada oma 

põllumajandusmaal taimekahjustajate seiret ja kanda andmed seire kohta põlluraamatusse. 

Taimekahjustajate seiret peavad oma põldudel tegema ka ÜPT tootjad, samas ei ole 

põlluraamatusse kandmise kohustus ÜPT nõuetes eraldi nõudena fikseeritud.  

Seireettevõtetes varieerus 2016. aastal pestitsiidide kasutamine suurtes piirides. Leidus nii 

ettevõtteid, kes ei kasutanud pestitsiide üldse, kui ka neid, kes kasutasid pestitsiide kõikidel 

põldudel. Kahes ÜPT ja neljas KSM ettevõttes sel aastal pestitsiide ei kasutatud.  

Aastal 2016 pritsiti KSM ettevõtete keskmisena 68% ja ÜPT keskmisena 74% seirealusest 

põllumajandusmaast (Joonis 77). Võrreldes referentsväärtustega (KSM puhul 50%, ÜPT puhul 

79%) suurenes KSM ettevõtete pritsitud pind 2016. aastal 18% ja vähenes ÜPT puhul 5%  

(Lisa 11). Võrreldes 2015. aastaga suurenes pritsitud pind 2016. aastal KSM ettevõtetes 3% ja 

ÜPT ettevõtetes 5%. 

KSM ja ÜPT toetustüübi ettevõtetes kasutati 2016. aastal pestitsiidide toimeainet pritsitud pinnale 

vastavalt 0,628 ja 1,099 kg/ha ning põllumajandusmaale 0,424 ja 0,743 kg/ha (Lisa 11; Joonis 77; 

Joonis 78). 

Referentsväärtusega võrreldes kasutati KSM põldudel 2016. aastal pestitsiidide toimeainet 

pritsitud pinna kohta 0,12 kg/ha (16%) vähem, põllumajandusmaa kohta aga 0,053 kg/ha (14%) 

rohkem. ÜPT ettevõtetes suurenes kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus nii pritsitud pinna kui 

põllumajandusmaa kohta märgatavalt suuremas mahus (suurenemine vastavalt 58% ja 47%). 

Võrreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal KSM ettevõtetes pritsitud pinna kohta kasutatud 

toimeaine kogus (11%) ja vähenes põllumajandusmaa kohta kasutatud kogus (7%), ÜPT 

ettevõtetes suurenes see nii pritsitud pinna kui põllumajandusmaa kohta (30% ja 38%). 

Perioodi 2007-2016 tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend ÜPT seireettevõtetes 

vahepealsete aastate langusperioodi järel nii pritsitud pinna kui põllumajandusmaa kohta taas 

tõusev, KSM ettevõtetes avaldub tõusev trend põllumajandusmaa kohta ja viimastel aastatel 

langev trend pritsitud pinna kohta (Joonis 77; Joonis 78).  

https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 11'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 11'!A1



















































































































































































































































































