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SISSEJUHATUS

Kéaesolevaruanne annab Ulevaateesti maaelu arengukav20142020 4. ja 5. prioriteedi
hindamisega seotudiringutest, mis oR6llumajandusuuringute Keskuse poolt korraldatud ja labi
viidud 2017 aastal

Hindamisega seotud uuringute eesmargiks on eelkdige keskkonnaalaste naitajate kogumine
analtiisimine ning seeldbi arengukava tulemuste ja moéjude jalgimine ning valjaselgitamine
Uuringud on labi viidud meetmete hindamiseks vajaliku info kogumiseks, meetmete kvaliteetseks
anallitsiks ja samuti taustaandmete kogumiseatmete kujundamistillevikus.

Seire ja hindamine progranmperioodi jooksul toimub pidevalt ja pusivalt, et tdgaandmete
aegrea olemasolu. Samuti lahtuvad-agstased hindamistegevused konkreetsetest vajadustest
ning on kokkulepitud Maaeluministeeriumi ja Pdllumajandusuuringute Keskuse vahel eelneval
aastal jargnevaks aastaks.

Uuringute eesmaérgid, metoodika jaletmused on esitatud valdkondade kaupa konkreetsete
uuringute juures ning analllsist tulenevaid jareldusikasutatud sinteesivalt Eesti maaelu
arengukava 2012020 4. ja 5. prioriteedi meetmédigdamisel, samuti kasutatakse neid Uhistele
hindamiskisimustie vastamiseR017. ja 2019. aasta hindamisaruannétksginguid on tehtud
jargmistes valdkondadesiullastik, vesiglurikkus jamajandus.

Lisaks on esitletud kompleksuuringu tulemused, millega selgitatakse mitmete maaviljeluslike
vOtete ja viljelusviisile mdju pollumajanduslike keskkonnatoetuste seisukdbdashgu tulemusi
kasutatakse pollumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise ja seire taustinformatsioonina nin
seireindikaatorite valiku tapsustamiseks.

2017. aastalviidi labi ka p6llumajandustootfe e-kusitlus nende Uldisekeskkonnaalase
teadlikku® ja levinumate tegevuspraktikate hindamiseks ning MAK toetusnkoletearvamuste
saamiseks.

Aruanne koosneb tervikur@apeatikist jad1 lisast.

Taiendavat informatsiooni Pdllumajandusuuringute Keskuse poolt teostatud maaelu arengukav
hindamistegevuste kohta ning luhikokkuvotted kdikidest uuringutest on voimalik Rivi&a
kodulehelt


http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/
http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/

LUHIKOKKUVOTE HINDAMISEGA SEOTUD UURINGUTEST

Mullastikuga seotud hindamisvaldkonna uuringud

MAK 2014-2020 4. prioriteedi meetmete seire ja hindamise raames labivilddwa | | av i | j
ja orgaani | ijsoks omaeraldeseisevunetoadikaukifidlate geograafikstatade ja
teatud kindlate mullaliikide I6ikes, mille kohta ei ole andmeid vdimalik saada mullaviljakuse
programmi ega muude seirete tulemustest. Aastatel-200% koguti esmakordselt proovid
valitud p6ldude proovialade kunnikihist, seejarel kordusproasgtatel 2012011 ja kdesoleva
uuringu raames koguti perioodil 202017 kordusproovid kolmandat korda samadelt
asukohtadelt. Proovid koguti keskkonnas@braliku majandamise (KSM) ja mahepdllumajanduse
toetusega (MAHE) liitunud tootjatelt ning lisaks kailgrupina nende meetmetega mitteliitunud
tootjate (UPT) pd&ldudelt.

Algselt koguti 1915 keskmist mullaproovi, millest maarati laboratooriumis Corg ja mullaviljakuse
parameetrid- pH, taimedele omastatav fosfor (P) ja kaalium (K), seega fikseeriti muldade
agrokeemiliste omaduste-@ lahtepunkt ja vastavalt seire ja hindamise metoodikale voeti
kordusproovid samadest kohtadest 5 ja 10 aastat hiljem. Analtitsitulemuste vordlusel selgitataks
erinevate meetmete moju mullaviljakusele labi valitud agrokeemilistloste. Vastavalt seire
ja hindamise metoodikale kasutatakse mullaviljakuse muutuse hindamiseks jargmisi kriteeriume:
1 happeliste muldade (pH<5,6) osatdhtsuse muutymine
1 optimaalsest madalama liikuva P sisaldusega (25 mg/kg) muldade osatéhtsuse muutumine
1 optimaalsest madalama liikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatahtsuse
muutumine

Vastavalt hindamise metoodikale on meetmete mdju mullaviljakusele positiivne, kui Glalmainitud
muldade osatéhtsus ei ole viimase 5 aastaga suurenenud. Mullaviljakus@ibeils leiti kdigi

kolme hindamiskriteeriumi alla kuuluvate proovide osatahtsused kdikidest proovidest
maakondade ja toetustlitipide I6ikesdstal, 5. aastal ja 10. aastal. 2€A@L1. aastal koguti
kordusproovid 1581 alal. 20:28017. aastal teostati kohnda seireringi aladelt proovide
kogumist viljakuse parameetrite maaramiseks samadelt aladelt, et selgitada mullaparameetrit
muutust viimasel viiel aastal erinevate toetustttipide ja maakondade I6ikes.

MAK 4. prioriteedi meetmete rakendamine on méjunuddade agrokeemilistele omadustele
Uldiselt positiivselt. Mullaviljakuse uuringus oli aastatel 22047 esindatud 72% algaastate
viljakuse uuringu proovide arvust ning 87% viis aastat tagasi kogutud proovidest. Happeliste
muldade osatahtsus suurenes viienge aasta jooksul kogu valimi ulatuses 3% vorra ja muldade
keskmine happesus jai praktiliselt samale tasemele vorreldes eelmise seireringiga. Happelis
muldade osatdhtsus suurenes kdikide toetustltpide tootjatel. Mad#aldusega muldade
osatdhtsuvahenes 5% vorra ja suurenes liikuva P keskmine sisaldus muldades. Kdige enarn
vahenes madala$tsaldusega muldade osatdhtsus KSM tootjate muldades. Madaal#usega
muldade osatahtsus vahenes 2% vdrra ja suurenes liikuva K keskmine sisaldus mule@des.
toetustiitbi tootjate muldadel suurenes madasaskldusega muldade osatédhtsus oluliselt, mis on
kahtlemata negatiivne trend, MAHE tootjatel jai antud né&itaja praktiliselt samaks. KSA+KSK
tootjate TKV jaakide summaarne keskmine sisaldus oli oluliseltrem kui NTA tootjate
pdllumuldades. Ootamatult leiti suhteliselt kdrge kontsentratsiooniga DDT ja trifluraliini jaake
puuviljaaiast ja kaalikapdllult.

Uuringu AMu | | @ (nitN@l&mmastiku) ja SO sisalduse muutus ja diinaamika NTA
pdllumuldades aastatel 20@D17 erineva maakasutuse (pdllukultuurid, rohumaa) korral ning
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mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nild) happesuse ja orgaanilise
aine fooni ja pikaajalisemate musta selgitamine. Pdllumaade TKV jaakide sisalduse
selgitamine N T A peamisdkd eesmdrgike dor sjdlgida kergestilikuvate
lAmmastikuvormide (nitraatlAmmastik ja ammooniumlammastik) ehk mineraalse laAmmastiku
(Nmin) sisalduse muutust mullas nitraadidlikul alal, selgitamaks voimalikku nitraatide
leostumise ohtu erineva maakasutuse ja ilmastikutingimuste korral. Teise olulise eesmargin:
selgitatakse vaavli kui suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas ning kolmandaks
eesmargiks orgjgida ka tlejaanud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse diinaamikat mulla
vertikaalprofiilis ning selgitada seaduspérasused, mille alusel saab parandada vaetamis
planeerimist. Lisaks selgitataks&€KV jaakide sisaldust NTA paiknevatel tootmisglducel.

Uuring on otseselt seotud MAK 202020 prioriteetide 4 ja 5 ettenéhtud eesmarkide taitmisega
ja nende prioriteetidega seotud meetmete arendamisega. Eeskatt on uuring suunatud kisimus
lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkonna kaitset mineraalse aséikom ja
taimekaitsevahendite v@imaliku leostumise suhtes ning laiemas plaanis aitab kaasgamulla
veekaitsele.

Prognoosimaks vdimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotut
erinevad mullaparameetrid. Sellest |ahtudes on abkmhinnata potentsiaalset mineraalse
lammastiku, taimedele omastatava vaavli ja teiste toiteelementide vdimalikku liikumist mulla
vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist s6ltuvalt maakasutusest, ilmastikust ja
mullastikust.

2012. aasta kevadehjati uurimisala Adavere lahedal Puiatu kulas asuvale tootmispdllule
(edaspidi Adavere), kuid 201Basta septembrist olime sunnitud tehnilistel pdhjustel muutma
uurimisala asukohta sama pdllumassiivi piires, kus mullaliigiks on uuel alal gleistuntucthlebs

muld (Kog) ja I6imiseks kerge liivsavi (Isl). Seega on uuel alal tegemist ajutiselt liigniiske
mullaga, mille 18imis on taimekasvatuseks optimaalne piisava saviosakeste sisaldusega nin:
keskmisele Eesti pdllumullale omase puhverdusvéimega. Proovgerkst alustati uuel alal 22.
septembril 2015. aastal ja kaesoleva aruande tulemused kajastavad kogu perioodi kuni 2(
detsembrini 2017. aastal, hiljem maapind kilmus ning proove ei saanud vdtta. Laboratoorset:
analtiiside tulemusena selgus peamiste teitemtide ja orgaanilise susiniku (Corg) dinaamika
mulla kinnikihis kuni 15 cm stigavuseni ning mulla vertikaalprofiili kolme stigavuskihi 16ikes.

Uuringu kaigus selgus, et esimese aasta ristik tarbib mullast suhteliselt palju Nmin ja hilisstugise
lisandub istiku taimejadnuste lagunemisel mulda omakorda markimisvaarselt mineraalset
lammastikku, mis soodsatel tingimustel voib alluda leostumisele. Suhteliselt hilja stigisel (oktoobri
I6pus) mulda viidud vedelsdnnikust périt toiteelemendid vabanevad mullalabusases osas
kevadel ja liikuv PK vabaneb mulda aeglasemalt kui mineraalne lammastik. Juba esimesel aast:
tarbib ristik eriti hasti ja suhteliselt suures koguses mullast kaaliumi. Ristiku kasvatamisel on seeg:
oluline mulla hea varustatkaaliumiga. Thesdnniku méjul suureneb algselt mulla Corg sisaldus,
kuid suviteravilju kasvatades toimub jargneva kolme aasta jooksul mineralisatsiooni t6ttu Corg
pidev vahenemine, mille jooksul langeb Corg sisaldus kuni 0,5%. Ristiku taimejaanuste
lagunemise tulemusendakkab Corg sisaldus suurenema. Suhteliselt vaikese koguse
lammastikvéaetiste kasutamise korral (keskmiselt 70 kg/ha) ning talvise taimkatte olemasolul ei
toimu olulist Nmin leostumist.Suhteliselt suurte lammastikunormide kasutamisel pdldude
vaetamisel (@ 120 kg/ha/a) jadb suvirapsil oluline osa mineraalsest lammastikust tarbimata ja
lammastik liigub alumistesse mullakihtidesse. Suurema vegetatiivse massiga mais suutis peaae
kogu Nmin tarbida ja mullaprofiilis allapoole liikus seda suhteliselt vaheedbagdi kasutamisel

6



varasugisel leostub suur osa sellest parit mineraalsest lammastikust stigise ja talve jookst
alumistesse mullakihtidesse. Madala -BiKaldusega muldades (sisaldus alla keskmise
sisaldusklassi) toimub toitainete liikumine mulla vertikaafiilis vahesel maaral. Fosfor voib
likuda peamiselt mulla Ulemisest kihist keskmisesse6@@m sitgavusel), kaalium leostub
vahemal maaral ka allapoole. Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates stgavuskihtides
naitas, et ristik ja eriti maisnovaga head kaaliumi omastajad. Kuigi teisi toiteelemente tarbis mais
hasti, siis vaavlivajadus ei ole markimisvaarne. 2017. aastal oli erinevate pestitsiidide toimeainett
sisaldus muldades vorreldes 2016. aastaga praktiliselt sama (vastavalt 0,14nma/@d)3 kuid
vahenes veidi erinevate toimeainete arvukus mullas (vastavalt 3,74 ja 4,36 erinevat toimeain
jaéki). Vorreldes eelmise aastaga vahenes fungitsiidide (8%) ja suurenes herbitsiidide (12%
osatahtsus. Valdavalt oli mullaproovides TKV jaékide swaralla 0,05 mg/kg ja alla meetodi
maéaramispiiri oli Ule poole (56%) koikidest leitud toimeainete jadkide juhtudest.

UuringuAMi ni meer i tud harimise m»ju mul esndigikso ma
on hinnata minimeeritud harimise méju muldade dustele ja keskkonnaseisundilerosiooni
vahendajana, susiniku akumuleerijana, mulla tgitea v eer egi i mi ning mi
vOimaliku muutjana. Uuringu tulemusi kasutatakse pollumajanduslike keskkonnatoetuste
hindamise ja seire taustinformatsiona ning seireindikaatorite valiku tdpsustamiseks.

Uuring algas 2010. aastal ningiringu pdllud asuvad valdavalt tootmispdldudel, mistdttu on
perioodi jooksul tulnud ette tootja loobumist otsekllvi kasutamisest ning n6 tavaharimisega
variandis on pigentahenetud minimeeritud harimisele kui kiinni kasutamisele. Seega tegelikult
me konkreetse uuringu raames ei saagi teha jareldusi kiind vs otselkdipigem tuleks tulemusi
tblgendada otsekuilv vs minimeeritud harimidekku on uuritud 16 erineva pdllu mabmadusi,

kuid jareldusi saab teha ainult 8 pdllu kohta. Nendel kaheksal pdllul tehti kaks ringi proovide
kogumist, et hinnata ka muutuseid, mis toimuvdslaasta méddudes.

Mulla orgaaniline susinik kihistub vertikaalselt otsekilvi pdldudélemises &m-s on oluliselt
kérgem Corg sisaldus kui alumistes kihtides. Kuna ka mulla lasuvustihedus on kdrge otsekdlvi
aladel, eriti kahes tlemises kihis, siis susinikuvaru 25 cm tiiseduses mullakihis vabglaselt
otsekilvi pdldudel. Tavaharimisega pdldudeadtido Corg profiilis Uhtlaselt, lasuvustihedus on
madalam ning susinikuvaru on kihis thtlane ja kordusm&dtmised ei naita vahenemist. Neec
tendentsid iseloomustavad otsekiilvi p6ldude negatiivset méju muldade viljakusele ning taimede
saagikusele. Peamistertatoiteelementide P ja K sisaldus on samuti suuremad otsekulvi alade
ulemises 5 cm tuseduses kihis, mis on selgelt korrelatsioonis taimejaénuste jddmisega mull
pinnale. Taimede kasvule mdjub see iseenesest positikset toiteelementide kaive on Kiijae

taimed omastavad toiteelemente just pindmisest mullakihist.

TKV toimeainete jadkide keskmine arv proovis on otsekulvialadel suurem vorreldes
tavahari mi sega, vastaval't 4,5 ja 3,8 toim
toimeainete jddke samaal j u Kk ui mullas ning multg toi
lagunemine on aeglasem vorreldes mullaga. Perioodi jooksul on otsekilvi aladel suurenenud TK\
toimeainete jaakide arv proovis. Vaga suur osa jaakidest on proovides hoopis jalgedena eh
sisaldisega alla maaramispiiri, vastavalt 63% otsekilvi ja 67% tavaharimise mullas. Aastate
keskmisena onrpovide keskmine toimeainete jaakide sisalduse summa tehnoloogiate vordluses
sarnane, vastavalt 0,054 mg/kg otsekulvil ja 0,046 mg/kg tavahariMisel. t i s on vas
32,7 korda kdrgem. TKV toimeainete klassidest leiti otsekulvi aladel kdige rohkem fungitsiidide
j22ke ja seda ni. mull as (54%) Kkuli mul t gi s
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Mulla elurikkuse seisund on uuringu pdldudel keskmine (22 hindepunkti tavahari@dsel,
hindepunkti otsekulvil) ning suuri muutuseid koondhindes ei ole aastate vordluses toimunud.
Kbige nahtavam on otsekulvi positivne mdju vihmakseslusenéaitajatele:tihe vorra kbrgem
vihmaussiliikide arv; 2,1 korda kérgem vihmausside isendite kogumags10,8% madalam
dominantliigi osatahtsus. Seevastu tavaharimisaladel on paremad mikroobse hingamise néitaja:
mikroobikoosluse hingamisaktiivsus on 1,7 korda kdrgem. Hooghannalisi elutseb UlBroises
mullakihis rohkem otsekulvipdldudel, €10 cm kihis on neid rohkem tavaharimisega példudel.
Paraku naitavad kordusmoddtmised hooghannaliste arvukuse vahenemisest mdlema tehnoloog
puhul 23 kordselt. Kuna mullaelustiku seisund séltub vaga palju ilmastikust, mulla I6imisest, pH
st ja ka lisanduvast orgailisest materjalist, siis on keeruline hinnata neid pdhjuseid, mis on seotud
hoogh&nnaliste arvukuse suure varieeruvuse ning vahenemisega poldudelt.

Mulla seisundile mdjubki paremini mitte ainult kiinni voi otsekllvi tehnoloogia kasutamine, vaid
pigem nede mdlema kombineerimine minimeeritud harimisega. Kiindmine ks kord kilvikorra
jooksul tagaks Corg ja toiteelementide Uhtlase jagunemise mullaprofiilis, mis suurendab ja
pikendab nende kattesaadavust mullast. Samuti aitaks mulla 8hustamine kaasa taildtiask
vahenemisele, ent loomulikult tuleb silmas pidada muldade I6imist ja vGimalust kiinnialuse tihese
moodustumiseks. Mulla elustikule iimselt ei meeldi mkilamdmineja vihnmausside puhul veel
eriti, sest | »hut akse dmigpsilhisalapookesuirehdalstnended u 7
toidubaasi.

Veekeskkonnaga seotud hindamisvaldkonna uuringud

Uuringu ATai metoiteel ementi de k eesmamgiksn tom ahinisatao o |
veekeskkonna seisukohast MAK PKT keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) ja
mahepdllumajandusliku tootmise (MAHE) meetme rakendumist ja moju keskkonnale.
Hudroloogilise uuringu kéigus hinnatakse I6imuvalt pinnavee voolu ja véetiste kasutust.
Seirepbldude kogujadreenide suudmetest mdddetakse dreenivee vooluhulgad ja voetaks
veeppoovid 2nadalase intervalliga.

Vorreldes 2016. aasta seireperioodiga tbusis nitraatiooni keskmine kontsentratsioon 2017. aast
KSM ja MAHE toetustiiiibiga ettevitetes vastavalt 44,0 ja 37,1 mg/l, UPT ettevéttes jai aga
moodunud aastaga vorreldes sama k@rtgsemelé 98,6 mg/l.

Dreenivee keskmine fosforisisaldus oli 0083 mg/l. Seireperioodil 2018017 halvenes
dreenivee kvaliteet fosforisisalduse pohjal peaaegu kdikidel seirepdldudel. Suurenes vaga halba
halba kvaliteediklassi jaavate proovide kea ning vastavalt vahenes proovide hulk heas ja vaga
heas klassis. Vaikest paranemist vois taheldada mahepdllult kogutud dreenivee kvaliteedis, ku
vaga halva pinnavee seisundiklassi osakaal véhenes. Kahe vegetatsiooniperioodi vordluses ¢
aruandeaastareenivee kvaliteet halvenenud.

Seirepdldudel kasvatati suvivilju. Vaatamata sellele, et filtratsioon jatkus rohkete sademete tottt
ka suvel, leostus suur osa lammastikust-8@%) sugistalvisel perioodil (novemb@anuar).
Seega tuleks enam téhelepanonata leostumise vahendamisele vegetatsioonivalisel ajal.

Lammastikku leostus aruandeaastal kdige vahem mahepdliult (7,0 kg/ha), KSM pdldudelt leostu:
keskmiselt 20,0 ja UPT pdllult 30,8 kg/ha.

Vorreldes perioodiga 2008013 jai aruandeaastal fosfori leastine toetustllpide |bdikes
madalamaks, jaades loodusliku fooni €0,B kg/ha/a) piiresse. Vaid tihel seirepdllul ulatus fosfori
aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvisel perioodil.



Orgaanilise vaetise jarelmdju ja madcs vaetamine saagiaastal voib tagada kbrge saagikuse
isegi sel juhul kui jooksva aasta toiteelementide uldbilanss jaédb negatiivseks. Sebin
toitainete uldbilanss pikema perioodi iseloomustamiseks.

Mahepdldu vaetati aruandeaastal kaaliumi ja vaaiddldava mahevaetisega Kalisop. Eelmisel
aastal antud orgaanilise vaetise ja Kalisopi koosmgjul saadi maheviljeluse tingimustes kullaltki
kdrge saak kaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi tldbilanss.

2017. aastal arvutati PMRTal uvar ava liolidresil ejma n ktaenaseds s e
teist aastat FADNi andmetel. KGik NPK bilansinaitajad arvutati 2016. aasta andmete pdhjal
kaalutud keskmistena pdllumajandustootja kohta, mis véimaldab Uldistada saadud tulemusi grupg
kuuluvate tootjate UldkogumileEesti keskmisena arvutatud bilansinditajaid saab Uldistada
pdllumajandussektorile tervikuna.

2016. aasta uuringu tulemustel voilnkordakeskkonnasaastlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise
seisukohalt hinnata keskparaseks. Suurimateks probleemideks tasakaalustatud tootmise tagami
on praeguse majandamise taseme puhul see, et sisendina antavad fosfori ja kaaliumi kogused
kata tihti tegekku toiteelementide vajadust ja toiteelementide kasutamise efektiivsus on
keskkonna seisukohalt madal.

Taluvarava bilansi tulemustel oli Eesti keskmine lammastiku bilanss 2016. aastal 39 kg/ha, fosfor
bilanss 1 kg/ha ja kaaliumi bilanss 11 kg/ha. Vatesl 2015. aastaga suurenes 2016. aastal
lammastiku 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 pusis 2016. aastal enc
vahem samahsemel 2015. aastaga, valjamiidud toodangu toiteelementide kogus aga 2016. aast
vahenes, suurenes bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivsus.

Lammastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus jai 2016. aastal madalaks (56% ja 61%), fosfori
kasutamise efektiivsus (91%) vastas tasakaalustatud tootmise tasemele. Vorreldes 2015. aasta
halvene2016. aastdBmmastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus (N efektiivsuse vahenemine
6%, kaaliumi efektiivsuse vdhenemine 8%), paranes fosfori kasutafaldevsus (P efektiivsuse

kasv 10%).

Eesti keskmisena moodustasid ettevotte NPK sisendi@8%®mineraalvaetised. Vorreldes 2015.
aastaga mineraalvaetiste osakaal NPK sisendist vahenes. LiblikBieliste poolt seotud lammastik
osakaal lammastiku sisestimoodustas 16%.

Esmakordselt analliisiti 2017. aastal ka nitraaditundlikul alal ja véljaspool nitraaditundlikku ala
paiknevate ettevotete NPK bilansinaitajaid 2015. ja 2016. aasta kohta.

Intensiivsemalt majandati NTA alal paiknevates ettevotetes. 20a&stalaoli NTA ala
seireettevotte keskmine N bilanss 51 kg/ha, valjaspool NTAd 37 kg/ha. P ja K bilanss oli 2016.
aastal NTA alal ja valjaspool NTA ala asuvates ettevotetes positiivne. Vorreldes 2015. aastag:
suurenes N bilanss 2016. aastal NTA alal 16&@asv 46%) ja valjaspool NTA ala 4 kg/ha kohta
(kasv 12%).

NPK sisend ja valjund oli kdikide toiteelementide arvestuses 2016. aastal kdrgem NTA alal kui
valjaspool NTA ala. M6lemal juhul pusis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 2016. aast
enamvahem 2015. aastaga samal tasemel, véaljamiidud toodangu toiteelementide kogus ac
vahenes.



2016. aastal oli N ja K kasutamise efektiivsus madal nii NTA alal kui ka véljaspool NTAd (<80%).
Fosfori kasutamine oli saastva tootmise tasemel (>80%). Vorr2dés aastaga, halvenes 2016.
aastal NTA alal ja valjaspool NTAd nii N kui K kasutamise efektiivsus, P kasutamise efektiivsus
paranes.

Mineraalvaetised moodustasid 2016. aastal NTA ettevitetes NPK sisendiB¥63aljaspool
NTAd paiknevates ettevotetes5-62%. Vorreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal
mineraalvaetiste osakaal NPK sisendist NTA seireettevitetes ja vahenes véljaspool NTAd
Liblikdieliste poolt seotud lammastik moodustas [ammastiku sisendist NTA alal 14% ja valjaspool
NTAd 17%.

APedtdiitdei kasut us kudmetamugenes 2016. aasta) pestitsiidide kasutamine
seireettevotete keskmisena, vorreldes referentsperioodiga -PPAB). Aastal 2016 pritsiti
seireettevotete keskmisena 70% seirealusest pollumajandusmaast, refecentiskeskmisega
vorreldes suurenes pritsitud pind 7%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna koht:
oli referentsperioodi keskmisena 0,686 kg/ha ja 2016. aastal 0,758 kg/ha (suurenemine 0,07
kg/ha, 11%). Pdllumajandusmaa kohta kasutateregftsperioodi keskmisena pestitsiidide
toimeainet 0,430 kg/ha ja 2016. aastal 0,527 kg/ha (suurenemine 0,097 kg/ha, 23%). Sama uuring
20072016 perioodi tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend seireettevotetes vahepealset
aastate langusperioodi @itaas tousev. Pestitsiidide kasutamise suurenemisega seoses sailib oht
et pinna ja pdhjavee saastumine vdib suureneda, mis omakorda voib ohustada mullakeskkonda |
mojuda elurikkust parssivalt.

Elurikkusega seotud hindamisvaldkonna uuringud

Elurikkuse hindamisvaldkonnas jatkati 201A& i mal ast e mi t mekesi suse
ning AP»llulindude arvukuse ja |liigirikKkus
hinnata MAK keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) ja mahepdllumajandutditmise
(MAHE) toetusele seatud eesmarkide taitmist.

Kimalaste seiret viidi alates 2008.ja lindude seiret alates 2010. a-&gstaselt labi 66
pollumajandusettevétte (22 UPT, 22 KSM, 22 MAHE) maadel kahes piirkonnas:Béssis ja
LOunaEestis. Eradlikult kaasati 2015. a linnuseire anallusi 66 ala asemel vaid SAAHE,
21 KSM ja 190PT ala), kuna teiste alade toetustuilip oli seoses MAK 20RO avanemisega
muutunud. Seetdttu toimus enne 204 kimalaste seiret osaline valimi muutus.

2009:2017.a loendati Keskeestis 8920, Loun&estis 1851 ning kahe piirkonna peale kokku
27 271kimalast. KeskEestis kohati kokku 19 ja Lourtgestis 21 liiki kimalasi, kellest arvukamad
olid kivi-, maa, p0ld, aed, tume, metsa, sora, hall ja karukimalane.

Kimalaste keskmine arvukus transekti kohta oli labi aastate (v.a 2009. a) kdigi toetustliiipidege
ettevOtetes LOunkestis kdrgem kui KesEestis. Keskmine kimalaseliikide arv ja Shannoni
mitmekesisuse indeks transekti kohta erinesid piirkondade vahel vihiggnenamikel juhtudel

olid ka need naitajad Lourtaestis veidi kbrgemad. LOustzestis leidub kimalastele rohkem
sobivaid elupaiku ja toitu, kuna seal on mitmekesisem maastik, rohkem kompensatsioonialasid
vaiksemad pollumassiivid ja pdllumajandusettéa@®mning suurem rohumaade osakaal.

Labiva trendina olid seireaastate 2€8®17 jooksul kimalaste keskmised naitajad transekti kohta
UPT ettevotetes madalamad kui MAHE ja KSM ettevdtetes. Uheks pdhjuseks véivad olla MAHE
ja KSM toetuse nduded, millest mignh peaks kaudselt elurikkust soodustama. UPT ettevotetes
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oli ka Gite tihedus ning 2014. ja 2017. a kimalaste kulastatud taimeliikide arv sageli madalam kui
MAHE ja/vGi KSM ettevotetes. Lisaks oli UPT seirealade imbruse maastik monotoonsem.

MAHE ja KSM ettesdtetes olid keskmised kimalasenaitajad transekti kohta enamasti kullaltki
sarnasel tasemel, kuid monedel juhtudel KSM ettevotetes isegi oluliselt kdrgemad kui MAHE
ettevOtetes. Arvestades KSM ja MAHE toetuse ndudeid (nt ei tohi MAHE ettevdtetes Uldse
suneetilisi pestitsiide kasutada) ning kdrgemat dite tihedust MAHE ettevotetes, voiks eeldada, et
MAHE ettevotetes on kimalasenéitajad kérgemad kui KSM ettevbtetes. MAHE ettevotted
paiknevad aga maastikus labisegi intensiivsemate aladega ning saavad meaitjakiavseid
mojutusii oluline on jatta MAHE alade eraldamiseks piisavalt laiad puhverribad. Lisaks, kuna
MAHE ettevotetes on kdrgem liblikbieliste osakaal (262@16. a KSM ettevotetes ~30% ja
MAHE ettevotetes 4859% pdollukultuuride kogupinnast), voiv&iimalased hajuda liblikbieliste
pdldudele ja neid kohtab seet6ttu servades asuvatel loendustransektidel vahem. Samas voib ol
et KSM ettevotetes ongi kimalastele MAHE ettevitetega vorreldaval tasemel soodsad tingimusec
Kuigi keskmine 0ite tihedus traglsti kohta oli MAHE ettevitetes enamasti kdrgem kui KSM
ettevotetes, siis 2014. ja 20/ kimalaste kulastatud taimeliikide koguarv oli suurim KSM
ettevOtetes, samuti sageli ka keskmine kullastatud taimeliikide arv transekti kohta. Jarelikult
pakkusid needsegi mitmekesisemat toiduvalikut kui MAHE alad.

KeskEesti kimalasenaitajad voib aastate jooksul ldiselt stabiilseks lugeda, kuid-Eéstha
keskmisi kimalasenéitajaid tansekti kohta iseloomustas hiippeline kasv alatgg/2012016.a
MAHE ja KSM ettevotetes, kuid teatud maaral ka UPT ettevotetes. EBestis oli neil aastail
ka keskmine Gite tihedus transekti kohta margatavalt kdigeeega oli kimalastele seal rohkem
toitu kui varasematel aastatel.

Kuna kimalased kiilastavad &isi, et nektariigtolmu koguda, sdltuvad kimalasenéitajad ka dite
tihedusesti mida rohkem &isi, seda kdrgemad kimalasenditajad. Seetbttu on oluline tagada
ditsemiskonveieri olemasolu. Uldise trendina oli ite tihedus kdrgeim MAHE ja madalaim UPT
loendustransektidel. Stemat dite tihedust MAHE ettevitetes vBib seletada keeluga kasutada
sunteetilisi pestitsiide ja enamust mineraalvaétisee soodustab kimalastele sobivate taimede
olemasolu ja rohkust.

2014 .aastaloendati kimalasi 75 ja 2017. a 82 taimeliigil. Enirmiallasi kohati aasristikul, valgel
ristikul, harilikul hiirehernel, keskmisel ristikul, pdldohakal, arujumikal, villtakjal, ussikeelel, aas
seahernel, pdldjumikal, harilikul diataril, iétsehernel ja valgel imindgesel. Need liigid on seega
Eesti pdllumagndusmaastikul kimalastele vaga olulised toidupakkujad.

AP»l lulindude ar vuk u sloendgti®20102017.qijooksuk pesitseg@tena u r
KeskEestis 1768, Loun&estis 2547 ning kahe piirkonna peale kokku 4315 paari pdllulinde ning
vastavalt ¥, 41 ja 43 liiki. Dominantseimaks linnuliigiks Eesti pdllumajandusmaastikul oli
ulekaalukalt avamaastikku eelistav poldidoke. Jargnevateks arvukamateks liikideks olid
kadakataks ja kiivitaja ning vaiksema arvukuse ja osakaaluga jargnesid sookiur, gruunsel
pbdosalind, talvike, seooolind ja metskiur.

Madalaim poldi6okese dominants leiti LOuBastis ja piirkondi koos anallitsides kdigil aastatel
ning KeskEestis perioodil 2012014 MAHE ettevotetes, mis tuleneb sellest, et seal kohati
rohkem ja arvukamaka teisi liike kui KSM ja UPT ettevdtetes. 204217.a oli aga KeskEestis
pdldidokeste dominants MAHE aladel vaga kdrge ning kohati olenevalt aastast-#4diki2
(varasematel aastatell? liiki).
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Kdige vaiksema pesitsevate lindude mitmekesisusegd&ekkEesti KSM ettevotted, kus kohati
perioodi 20162017 jooksul vaid kolme pesitsevat linnuliiki (pdldidoke, kiivitaja ja kadakataks)
madala linnustiku mitmekesisuse pohjuseks on ilmselt vAhene maastiku mitmekesisus seirealust
pdldudel (suured palimassiivid ja vAhe maastikuelemente).

2010:2017. a linnunditajad olid kdigil kaheksal aastal Lé&®sti seirepiirkonnas statistiliselt
oluliselt kdrgemad kui Keskesti seirepiirkonnas (v.a kolmel juhul). See tuleneb
kompensatsioonialade olemasolust Léestis ja piirkondlikest eriparadest, mistottu leidub seal
lindudele rohkem sobivaid elupaiku. Nt on LouBestis keskmine pdllumajandusettevotte ja
pdllumassiivide pindala vaiksem ning rohumaade osakaal kdrgem kuiléessis.

Keskmised pesitsevate tinde naitajad transekti kohta olid 20P013.a paari erandiga nii
piirkonniti eraldi kui ka piirkondi koos analiiisides MAHE ettevotetes kdrgemad kui KSM ja UPT
ettevotetes. 2014. a toimus KeSksti ja 2015. a LourBesti MAHE ettevotete keskmistes
linnunaitajates transekti kohta jarsk langus, mis jai pisima ka jargnevatel aastatel, vEekiesk
pesitsevate paaride arv, mis kasvas 2017. a seire algaastat (20)%asemele.

Seireaastate 2012013 tulemused (LéunrBestis ka 2014. a) viitasid, et MAHettevétted on
pollulindudele sobivam elupaik. Uhelt poolt olid MAHE ettevdtete mdnevdrra kdrgemad
linnunaitajad ilmselt seotud meetme nduetega: MAHE ettevitetes on keelatud kasutada enamu
mineraalvaetisi ja sunteetilisi pestitsiide. Lisaks leidub MAdiilel rohkem luhiajalisi rohumaid,

mis on lindudele sobivam elupaik. Viimaste aastate madalad linnunaitajad MAHE ettevGtetes or
aga eelpooltooduga vastuolus. Samas vdis kOigi pesitsevate lindude naitajate puhul sarnase
MAHE ettevitetega langustrendi gilada ka md&lema piirkonna UPT ettevdtetes ning teatud
juhtudel ka KSM ettevotetes.

Pdllulindude arvu vahenemisele viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raames labiviidav
haudelinnustiku punktloendus. Seireaastate Z0UY jooksul MAK meetmete pallinnuseires
kohatud 43st liigist kuulusid arvukamad enamasti haudelinnustiku punktloenduse jargi méddukalt
langeva arvukusega liikide hulkaseega, kui Eestis Uldiselt on need liigid m&ddukalt langeva
trendiga, on arusaadav, et see kajastub ka poludedeires. Kui vaadata méne MAK meetmete
pollulinnuseire arvukama pdllulinnuliigi populatsiooniindekseid haudelinnustiku punktloenduse
pdhjal, selgub, et see oli kadakataksil, sookiurul ja pruups@Edgalinnul 20152017.a samuti

palju madalam kui eelratel aastatel. See viitab, et vimased aastad on pdllulindudele olnud
ebasoodsad ja MAK meetmed ei ole olnud piisavad nende negatiivsete muutuste arahoidmiseks

Majandusega seotud hindamisvaldkonna uuringud

AEttev»t | ateestnaugiksuom ranatiiigsidadil maaral on MAK keskkonnatoetused
mojutanud maaelanikkonna tulutaset. Peamisteks anallsiobjektideks on netolisandvaartus
ettevotjatulu ning arvestuslik netokasum, mis on arvutatud keskmiselt pdllumajandustootja kohte
iga MAK 20142020 keskkonnameetm@éikes. Analuusiks on kasutatud FADN andmeid 2016.
aasta kohta, mil valimisse kuulus 661 pdllumajandusettevétet. FADN andmetel oli Eesti keskmise
pdllumajandustootja kasutuses 2016. aastal keskmiselt 123 ha pdllumajanduslikku maad
Pdllumajandusliku maakastuse poolest on pdéllumajanduse keskkonaaklimameetmega
litunud just suuremad pdllumajandustootjad (nt. MULD tootjad 671,6 ha, KSM tootjad 316,0 ha).
Pdllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli kogutoodangu vaartus (k.a toetused v.
investeeringtoetused) 2016. aastal keskmiselt 915 ehey KSM tootjatel 1042 eurdta ja
MAHE 2014+ tootjatel 647 euroha. Eesti keskmine pdllumajandustootja sai 2016. aastal
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sissetulekuid (k.a toetused) 783 eurot podllumajandusmaa hektari kohta. Sissetulek
pdllumgandusmaa hektari kohta oli vahemikus 380 e(MAHE 2007+ tootjad) kuni 2550 eurot
(keskkonnasdbraliku aianduseK§A+KSK) tootjad). MAKIi keskkonnatoetusi taotlenud
ettevotetel oli sdltuvus toetustest vaga erinev ning toetuste (v.a investeeringutoetat@usus
sissetulekutes varieerub vahemiku$33%. Eesti keskmisel pbllumajandustootjal oli NLV 2016.
aastal 18 488 eurot ettevotte ja 10 887 eurot t60j6u aastalhiku kohta. NLV tootsid 2016. aastz
kdige rohkemkeskkonnasdbraliku aiandus&SA+KSK), MULD ja MAHEdale tleminekul
tootjad (vastavalt 21 814 eur®JU, 18 377 euroTJU ja 18 295 eutoTJU). Eesti keskmisel
pdllumajandustootjal jai 2016. aastal arvestuslik netokasum (koos toetustega v.a
investeeringutoetused) negatiivseks, moodustesZ29 euot to0jou aastaihiku kohta (2015: a

1324 eurd TJU) ja-72 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta. Keskmine pdllumajandustootja
kulutas 2016. aastal investeeringuteks 27 481 eurot keskmiselt ettevotte kohta. Investeeringui
tegid veidi tle poolte (52%) paiinajandustootjatest.

A MA K 2020 gerioodi keskkonnatoetuste saajate majandusliku jatkusuutiikkuseu r i n g
on hindamise aluseks vdetud jatkusuutlikku arengut tagava arvestusliku brutolisandvaartuse
(BLV) tase t66jou aastauhiku (TJU) kohtan eeldatud, et pdllumajandusettevétte BLV peab
katma konkurentsivBimelise palgataseme tootajatele (k.a omaniku ja tema pereliikmete
tasustamata t66joule) ja 5% ettevotte pohivarade keskmisest vaartusest (v.a maa), mis on vajal
normaalseks taastootmiseks. nalilsi kaasati ainult FADN dldkogumisse kuuluvad
pdllumajandustootjad, kelle majandusliku suuruse alampiiriks on standardkogutoodangu (SKT)
vaartus 4000 eurot. 2016. aastal oli jatkusuutlike tootjate osakaal keskkonnameetmete I6ikes koig
suurem mahepdllajandusele Glemineku toetust saanud, piirkondliku mullakaitse toetust saanud
ja kohalikku sorti taimede kasvatamise toetust saanud tootjate puhul (vastavalt 88%, 71%, 66%)
kdige vaiksem (20% tootjate koguarvust) loomade heaolu toetust saanud tootgds. hul
Majandusliku suuruse alusel analtiisides oli 2016. aastal jatkusuutlike tootjate osakaal k&ige
suurem (494%) suurtootjate hulgas, samas vaiketootjate hulgas oli neid séltuvalt meetmest vaid
kuni 36%. Selguse huvides peab mainima, et need ettevkideriBLV tootmise tase TJU kohta

ei taga jatkusuutlikku arengut, voivad ka olla jatkusuutlikud vahemalt lUhiajalises perspgektiivis
kui nad ei maksa endale ega teiste perelikmetele to6tasu ning kasutavad teisi allikaid om:
pdllumajandusliku tegevuse finseerimiseks.

A! PP t oet us amalulsimisevdet anjessekdik PRIA poolt 2017. aastal véaljamakstud
otsetoetused, erakorralised ja p6llumajanduse turukorralduse toetused ning riiklikud toetused. |
samba maaelu arengukava meetmetoetustestar@@tiiisimisel arvesse kéik valjamakstud MAK
20072013 ning MAK 20142020 toetused (v.a. tehnilise abi toetus). 2017. aastal maksti | samba
toetusi 161 min, Il samba toetusi 127 min ja siseriiklikke toetusi 3,7 mIn eurot. Riiklikke toetusi
maksti 2017. aast 5% rohkem vorreldes 2016. aastaga. | samba valjamakstud toetuste summe
2017. aastal oli vOrreldes 2016. aastaga 24% suurem. Sarnaselt varasemate aastatega on eelrr
aastal kdige enam | samba toetusi saanud L-¥#&nenaa pdllumajandustootjad (18,5 ndarot).
Parnumaa tootjad said kokku 16,6 min ja Gle 15 miljoni said Jarva, Tartu ja Viljandi maakonna
tootjad. Il samba toetuste kogusumma oli 2017. aastal kdige suurem Viljandimaal (19 min eurot).
jargnesid Tartu (14,6 min eurot) ja Parnumaa (13,8 minrau Vaikseimate Il samba
kogusummadega maakonnad olid Hiiu ja-\dau (mdlemal 2,6 min eurot). Kéige suurema MAK
20142020 keskkonnatoetuste osa moodustas 2017. a. KSM 42% ja MAHE 27% (sellest 23%
MAHE 2014+). Jargnesid LHT 12%, PLK 8%, NAM 7%, OTL 1,6%4ULD ja NAT 1%,
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Ulejaanud toetuste osakaal jai alla 1%. 2017. a. valjamakstud keskkonnatoetuste kogusummas ¢
kiimnes maakonnas kdige suurem KSM osatahtsus (vahemiki@%a@4 Hiiu (79%, 601000

eurot) ja Voru (49%, 1,6 min eurot) maakonnas oli suurimH#Aoetuse osakaal. MAHE toetus
omas markimisvaarset osa {26%) veel ka Valga Saareja Ladanemaal. Laang Saaremaal ol
keskkonnatoetustest kaalukaim PLK toetus (mdlemas 27%). Suurtootjad said 2017. aastal | samt
valjamakstud toetustest 71% ja lamsba toetustest 43%, vaiketootjad mdlemal juhul 8%.
Keskmise suurusega tootjad said | samba toetustest 15% ja Il samba omadest 13%. Suurtootja
moodustasid | samba toetused 68%, keskmise suurusega tootjatel 58% ja vaiketootjatel 53¢
toetuste kogusummasgt.samba toetused olid toetuste kogusummas osakaalult peaaegu vordsec
vaiketootjatel (41%) ja keskmise suurusega tootjatel (42%).

Kompleksuuring mahe- ja tavaviljeluses

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku Katsekeskuses 2003. aastal ja see opijékialine

uuring ernevates kulvikordades. eBmargiks on mitmete maaviljeluslike votete (malee
tavaviljelus, mullaharimine, orgaanilise vaetise ja mahepdllumajanduses lubatud vaetiste
kasutamine, haljasvéaetised jm) mdju selgitamine erinevatest aggmtk(mullaviljakus, NPK
bilanss, kultuuride saaginaitajad, umbrohtumus, kattetulu jt) lahtuvalt.

Pdldheinarohkes mahg tavaviljeluse séddakulvikorras on jargnev viljavaheldus: pdldhein 1. a

i poldhein 2. & suvinisui segavili (hernes + kaer)suviocer allakulviga. Kui selle kulvikorra
terakultuuri pdldudel hariti mulda pindmiselt voi ainult kiinti ega tehtud enne kindi titkoorimist,
suurenes vegetatiivselt levivate umbrohtude (peamiselt orashein ja ohakad) osakaal terakultuuric
jargnevuse teisel (sagili) ja kolmandal (suvioder) aastal oluliselt, p&hjustades ka kultuuri
saagilanguse. Tuukoorimisel koos kiinniga on suudetud nii-kaht@&avaviljeluses vegetatiivselt
levivad umbrohud tldiselt kontrolli all hoida.

Mahepdllumajanduses kasutada lubatadeRtkaliga (K60 ja S41, Mg 14 kg/ha) vaetamisel
suurenes 1. a mahepdldheina kuivmass 78% ja 2. a pdldheinal koguni 376%, olles peaaegu sar
kdrge kui tavaviljeluses. Pdldheinale jargneva suvinisu terasaak suurenes Patentkalig& (K

17, Mg7 kg/ha) g Patentkali + sbnnikuga (30 t/ha) vaetamisel vastavalt 136% ja 104% ja
terasaagid (4963 ja 5236 kg/ha) olid sisuliselt vrdsed tavaviljeluse terasaakidega. Segavilj:
terasaagi muutus oli Patentkali vdi Patentkali + sénniku mdjul tagasihoidlik, kuid saviod
terasaagid suurenesid vastavalt 12% ja 22%. Tuukoorimisel koos kinniga Uletasid-rkutava
maheviljeluses terasaagid ainult kiintud ja pindmiselt haritud variantide saagikust. Suvinisu
terasaak moodustas maheviljeluses (kus Patentkalit ei kasutatadijeluse terasaagist 2017. a
keskmiselt 44%, segaviljal 86% ja suviodral 52%.

Enamuse terakultuuride (suvinisu, segavili, suvioder) variantide kattetulu jai negatiivseks ehk
kahjumisse, kui toetust ei arvestatud. Toetuste juurdearvestamisel oli evamaseéde kattetulu
positiivne e kasumis. SOnnikuga vaetamisel oli terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematels
aastatele oluliselt vaiksem kui ilma sonnikuta nii takai maheviljeluses. Tahesénniku
lagunemine mullas on aeglane ja saadav saagitéesidjuaastal ei kompenseeri sénniku andmise
kulutusi. Suvinisu jaiodra kattetulu oli tavaviljeluse mineraalvéaetisega variandis toetusi
arvestamata vastavalt 163 ja 112 ¢in@ ning mineraalvaetise + sdnniku variandis dda ja-

64 eurd ha. Vaetamateaheviljeluses oli suvinisu jaodra kattetulu toetusteta vastavald ja 22

eurd ha ning sdnnikuga vaetamisel vastav&l08 ja -133 eurd ha. Patentkaliga véaetatud
mahevariandis oli suvinisu jaodra kattetulu toetusteta vastavalt 212-28 euroha, kiid
Patentkali ja s6nniku variandis vastavalt 17162 euro ha.
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Punase ristiku haljasvaetise vaetamisel maheviljeluses Kalisopi§8, (E26 kg/ha) suurenes

selle kuivmass 2016. a 79%. Kui haljasvaetise sissektinnijargset talinisu vaetati lisaksd&alisop
(K-30, S13 kg/ha), suurenes talinisu terasaak 2017. a vaetamata variandiga vorreldes 51% (143
kg/ha). Haljasvaetise vaetamiseks tehtud kulutused koos talinisu vaetamisega tasunuks ara alat
mutgihinnast160 euta.

Pdllumajandustootjate e-kisitlus

2017. aastal MK poolt MAK 20142020 hindamise raames labi viidud péllumajandustootate
kiusitluse eesmark oli valjaelgiada pdllumajandustootjate uldineadlikkus ja informeeritus
keskkonda puudutavates kusimusteginumad tegevuspraktikagfllumajpndustootjate hinnang
oma keskkonnaalaste teadmiste kohta ja pollumajandjstatvamused MAKoetuste (nGuete)
kohta.

Kisimustik saadetitootjatele, kes olid 2015. ja/vdi 2016. aastal taotlenud pindaladi
loomatoetusiKui Uks ja sama aadress ktintaktiks mitmel toetuse taotlejal, siié pkirja saaja
otsustada, missugusest ettevottest lahtudes ta kusitlusstigby Kisimustik saadetD 545 e

mailile (57% taotlejate koguarvust). Kisimustikule vastas 3328 tootjat (vastamisaktiivsus 32%),
I6puni vastatud ankeete oli 2560 ja osaliselt taidetud ankeete 768. Anallilsi kaasati ainult [6pun
vastatud ankeedid.

Uuringu tulemused on jaotatud tedmakkidesseKiisimustik koosnes 101 kisimusest ja oli tles
ehitatud ni i, et v a sstt aeviia | k| owka Isi k(utt eed e2v us!vlac
jargmised kusimused. Edasised kiisimused hdlmasid rohumaade majandamist, agrotehnoloogiz
elurikkust, keskkonnateadlikkust ning maa heas pollumajandd®skkonnaseisundis hoidmise
ndudeid ning kliimat ja kddkonda sééastvaid pdllumajandustavasid. Sekjéeskenduti MAK
keskkonnatoetustelg uuriti tootjate hoiakuid ja tegevuspraktikaid seoses keskkonnasdbraliku
majandamise, piirkondliku mullakaitse, keskkonnasdbraliku aianduse, kohalikku sorti taimede
kasvatanise, ohustatud tdugu looma pidamise, poollooduslikoosluse hooldamise,
mahepdllumajanduse, Natura 2000 pdllumajandusmaa ning loomade heaolu toetuste taotlemisec
LOpetuseks paluti tootjatel kommenteerida maaelu arengukava toetusi vabas vormis ning teh
omapoolseid ettepanekuid. Kommentaare ja soovitusi laekus 725 vastajalt (28%).
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1. VALDKOND MULLASTIK
1.1. MULLA VILIJAKUSE JA ORGAANILISE AINE UURING

T60 teostaja: Pollumajandusuuringute Keskusd#laseireja uuringutebiroo
Sissejuhatus

MAK 2007-20132. telje ja MAK 20142020 4. prioriteedi tegevuste eesmarkideks on muu hulgas
taimetoitainetest pohjustatud veereostuse riski vahendamine ja mullaviljakuse sailitamine,
keskkonnas®bralike tootmisviiside juurutamise soodustamine (et kaitsta ja suureotizutzlisit

ja maastikulist mitmekesisust), mull@ veeressursside kaitse jne. Kasutades indikaatoritena
mulla viljakust ja orgaanilise aine sisaldust uuringu eesmargiks mullastiku seisukohalt hinnata
keskkonnasobralikku majandamist ja mahepdllumajalkku tootmist seatud eesmarkide
taitmisel. Uuringu tulemustega soovitakse naidata, kuidagrievate toetusteakendamise
tulemusena pdllumuldade viljakus muutunud ja sellest lahtuvalt hinnata MAK erinevate meetmete
moju.

Metoodika

MAK 2014-2020 4.prioriteedi meetmete seire ja hindamise raames labiviidava viljakuse uuringu
jaoks on eraldiseisev metoodikindlate geograafiliste kohtadg@ teatud kindlatenullaliikide
I6ikes, mille kohta ei ole andmeid vdimalik saada viljakuse programmi ega muueée sei
tulemustest. Aastatel 208907 koguti esmakordsattullaproovidvalitud pdldude proovialade
kunnikihist, seejarel koguti kordusproovid aastatel 20Q01 Kordusproovidkogutiteistkordselt
samadelt asukohtadelastatel 201:2017KSM ja MAHE toetusegdiitunud tootjatelt ning lisaks
kontrollgrupina nende meetmetega mittelitunud tootjate (UPT) pdldudelt

Algselt koguti 1915 keskmist mullaproovi, millest m&é&rati laboratooriumis Corg ja mullaviljakuse
parameetrid- pH, taimedele omastatafosfor (P) ja kaalium (K), seega fikseeriti muldade
agrokeemiliste omaduste no lahtepunkt ja vastavalt seire ja hindamise metoodikale véet
kordusproovid samadest kohtadest 5 ja 10 aastat hiljem. Anallitsitulemuste vérdlusel selgitataks
erinevate meetmet®@dju mullaviljakusele labivalitud agrokeemiliste omaduste. Vastavalt seire
ja hindamise metoodikale kasutatakse mullaviljakuse muutuse hindamiseks jargmisi kriteeriume:

1 happeliste muldade (pH<5,6) osatdhtsuse muutymine

1 optimaalsst madalaméikuva P sisldusega (25 mg/kg) muldade osatdhtsuse muutymine

1 optimaalsst madalamaliikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatahtsuse

muutumine

Vastavalt hindamise metoodikale on meetmete mdju mullaviljakusele positiivne, kui Glalmainitud
muldade osatahtsus deoviimase 5 aastaga suurenenud. Mullaviljakuse hindamiseks leiti kdigi
kolme hindamiskriteeriumi alla kuuluvate proovide osatahtsused kdikidest proovidest
maakondade ja toetustlitipide I6ikesdstal 5. aastalja 10. aastal 2010-2011. aastal koguti
kordusproovid 1581 alal. 2016-2017. aastalteostati kolmanda seireringi aladelt proovide
kogumist viljakuse parameetrite maaramiseks samadelt aladelt, et selgitada mullaparameetrit
muutust viimasel viiel aastal erinevate t@ttiipide ja maakondade I6ikes. Juhul kui toetustttp
muutus alg ja kordusproovi votmise ajal, lahtuti toetustiiiipide maaramisel kordusproovide ajal
kehtinud toetustiilibist. Seetbttu on toetustlilipide proovide jagunemises toimunud teatuc
muutused, kuid nendedju uuringu Uldistele tulemustele on vaik&limi suurus on vahenenud
eeskatt maakasutuse ning toetusttiipide muutuste tottu.
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Tulemused

2016-2017. aastamullaviljakuse uuringu kaigus koguti 1381 mullaprodwrdusproovi mis
moodustasicca 87% eelmise seeringi proovidestning ca 72% esimese seireringi proovidest
(Joonis1). Mullaviljakuseuuringu tulemusi illustreerivatel joonistel on esitatud mullaviljakuse
parameetrite vaartuseda@stal (joonistel esitatudrtqa), 5 a hiljem ehk 5. aastal (joonistel esitatud
5-na) ning 10 a hiljlem ehk 1@astal (joonisel esitatud 4@). Vastavalt maakasutuse suurusele
oli enim proove kogutud KSM ning kdige vahem UPT tootjate pdldudelt.

2500 -
2000 - 1915
1581
1500 | 1422 — 1381
¥ 1055 ]
1000 - 897
500 - H 366 318 342 188 208 1
0 ﬂ [ ] ’_‘ [
o | 5| 10|05 10 0|5 10|05 10]
KSM | MAHE | UPT | Kogu valim |

Joonis 1. 2016-201717. aastal kogutud kordusproovide arv (joonisel vastavalt 10) vBrreldes algproovide
aastaga (joonisel vastavalt 0) ja teise seireringi proovidega (joonisel vastavalt 5) toetustiipide 16ikes

Valimi moodustamise tedkeerulisemaks aastate jooksul toimunud muutused toetustitpide vahel
ning selleiseloomustamisekkoosasimevastava anallitisd¢onis2). Selgus, e?7% pdldudest
olid nii viiendal kui kimnendal aastal jatkuvEIEM tootjae pdllumassiividel 18% KSM tootjate
pdllumassiividst oli tle lainud MAHE ja 6% UPToetustiiide. MAHE tootjatest on sama
toetustltbi sailitanud 65%roovidest, 31% proovidest paiknewiie aasta moodudeKSM
massiividelja UPT massiividelpaiknesvastavalt 4% proovidest. Kdige suurem muutus on
toimunud UPT massiividel, millest vaid 35ktiulusid sama toetustiitibi all&uid koguni 56%
proovidest paiknesgiis aastat hiljienKSM toetustiiiibmassiividel. Seega oli UPT tootjate valimit
kdige keerulisem kmstada ning selle toetusttitibi tootjate muutused ordd@ige suuremad ng
valim kdige ebastabiilsem ja heterogeensem. UPT tootjate hulgas leidub nii intéti$tiegaid

kui ka mingil p&hjusel kskkonnameetmeid mitte taotlenldid selgelt ekstensisemad tootjad.
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Joonis 2. Kogutud mullaproovide péllumassiivide toetustiitipide muutus 5-aastase perioodi jooksul
Mullaviljakuse muutust v8ib analltsida erinevalt, kdesolevas uuringus tehakse seda vastava
varasemates aruannetageldatud metoodikale mulla erinevate parameetrite keskmise sisalduse
ja optimaalsest halvemate mullaomaduste osatahtsuse muutuse kasthvalt MAKmeetmete

seire ja hindamise metoodika siseriiklikule hindamiskriteeriumile.
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Joonis 3. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide keskmise pH (Ulemine joonis) ning happeliste (pH<5,6)
muldade osatdhtsuse (%) muutus erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5 ja 10) toetustltpide |6ikes
(alumine joonis)

Uuritud muldade keskmine happesus on kogu valimi proovides ja#iikdste muudatustega
praktiliselt samakskuigi ontéaheldatav kerge hapestumi@onis3), kuid vaikesed erinevused
on toetustulipide osas. Kdige suurem muutus viimase seireringi jaikS&# T tootjate p&ldudl,

kus mullad olid muutunud Ojthiku voria happelisemak®luliseks nuutuse pdhjuseks on ilmselt
UPT valimi eelpoolkirjeldatudheterogeensja ebastabiilsusHappeliste muldade osatéhtsus oli
kGikide toetustiipide tootjatel suurenenud jeriti drastiliseltUPT tootjatel Seire ja hindamise
seisukohalt on oluline teada, @bppeliste muldade osatéahtsos kdikide gruppide osas
suurenenudSee mojub kindlasti negatiivselt muldade uldisele viljakugaleiitab vajadusele
tegeleda enam muldade neutraliseerimisegaabiase perioodi jooksul on happeliste muldade
osatahtsus swenenud koguni 5% vorr&ama trendi jatkudes halvenevad meie kultuurtaimede
toitumistingimused ning see omakorda voib mdjutada negatiivselt nii saaki kui selle kvaliteeti.
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Muldade keskmine liikuva fosfori sisaldus kogu valimi I8ikes suurenenwglihteliselt paljed,27
kordakogu perioodi ja 1,13 korda viimase viie agstaksul (Joonis4). Seegasaab kogu perioodi
muutust lugeda kullalt oluli&s ning selge trend on fosforisisalduse suurenemise suunas
pdllumuldades Suurim muutus kahe viimase seireringi vahel t@d®T toetustiilibi tootjatel,

kus suurenemine okoguni 20%. MAHE tootjate muldade fosforisisaldus oli kogu perioodi
jooksul suhtelislt stabiilne Madala liikuva fosfori sisaldusega muldade osatahtsus véahenes kogu
valimi proovidesb5% vorra, suurim koguni 6%- oli véhenemineKSM toetusttitbi pdldudelt
kogutud proovidesMAHE toetustitbi tootjatel vastav naitaja praktiliseltreuutunuching selld
toetustttdion fosforivaeste muldade osatéhtsus oluliselt sukeniilejgénud kahe toetustibi

muldades
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Joonis 4. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide liikuva fosfori keskmine sisaldus (llemine joonis) ning
madala liikuva P sisaldusega (25 mg/kg) muldade osatahtsus (%) erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5 ja
10) toetustlitipide I16ikes (alumine joonis)

Mulla lilkuva K sisaldus uurimisaladel on kogu valimi ulatuses suurenemmdsel perioodica
8%, kuid samal ajal vahend$PT tootjatemuldaddiikuva K sisalduss,6% (Joonis5). Madalaim
likuva K sisaldus on endiselt MAHE tootjate muldadel, kuigi seal on toimunudiimasel
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perioodil olulineK-sisalduse suurenemine. Madala liikuva K sisaldusega muldade osatahtsus on
lahtuvalt keskmise sisalduse suurenemisest kogu valimvesgisahenenudkuid UPT tootjatel

on toimunudbluline tdusehk K defisiidis olevate muldade levik on suurenenMdHE tootjatel

oli selliste muldade osatahtsus jaanud praktiliselt samaks ja moodugtssli suure osa kogu
valimist. Olukorras, kus keskmine-$isaldus on suurenenuditab selline madala sisaldusega
muldade kdrge osatdhtsus vahese tédhelepanu pddramist just K defitsiidis olevate muldade
vaetamisel&AHE tootjate pdldudelKSM tootjatelvahenes selliste muldade osatahtsus viimase

5 aasta jooksul 4% ja kogu perioodi jooksul koguni 12%elkult on KSM tootjad suutnud
oskusliku vaetamise planeerimiseg@dukalt vahendada nende muldade osatéhtsust, kus K voib
osutuda saagikust limiteerivaks teguriks. Uhelt poolt on see kindlasti rakendatud kiilvikordade
positivne mdju mulla liikuva K sisalduselja teiselt poolt ka suurenenud vaetamine. Naiteks
suurenes vaetistega mulda viidud K kogus 2@Hstal vorreldes 201dastaga 1,7f vorreldes
2010.aastaga koguni 2 korda(Statistikaamet, 2017)
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Joonis 5. Mullaviljakuse uuringu mullaproovide lilkkuva kaaliumi keskmine sisaldus (tlemine joonis) ning
madala liikuva K sisaldusega (130 mg/kg) muldade osatéhtsus (%) erinevatel seireringidel (vastavalt 0, 5

ja 10) toetusttitipide 16ikes (alumine joonis)

2016. aastalalustasimemullaviljakuse uuringu raamekKSA+KSK toetusega liitunud tootjate
muldade agrokeemiliste omaduste ja taimekaitsevahendite jaakide seiret, et selgitada nei
toimuvaid muutusi.2017. aastal jatkasime seirgt kogusime mullaproovid 16oktoobril
taimekaitsevahendite jadkide hindamisesstavalt metoodikale viiel seirealal nitugemusedn
detailselt esitatudlisas 1 Andmetest selgubt 8KV jaéke leiti kbikidet aladelt ja37 erineval
juhul ehk keskmisel?,4 erinevat toimeaine jadki he seireala kolmtés on ca 2 korda rohkem
kui NTA pdldudelt parit TKV jaakéPMK, 2018nta) Enamlevinud olid fungitsiidid@éagid, mis
moodustasid 3% TKYV jaadkidest, jargnesidsektitsiidid29,7% ja kdige vahem oherbitsiidide
(19%) jaake.Vorreldes eelmise aastaga on suurenenud insekilksijdivahenenud herbitsiidide
osatahtsusrinevateTKV -klasside osatahtsus #iSA+KSK tootjate muldadeseidi erinev kui
NTA pdldudel - insektitsiidide toimeaineteosatéhtsus oli suurem ja herbitsiididel vaiksem
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https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/Uuringud_2017_kohta/Lisad_uuringud.xlsx#'Lisa 1'!A1

Keskmine TKV summaarne sisaldus oli KBASK tootjatel 1,22 mg/kg (Joonis6), mis ol
oluliselt kdrgem kui NTA pdldudel (04Lmg/kg) ning tunduvalt kbrgem kui eelmisel aastal
Kdrgeim oli TKV sisaldus aedmaasikapdll@namue sellest moodustas fungitsiiddkaliid) ja
madalaim porgandipdllu mullas. KSAFKSK tootja kapsapdllult leiti glifosaadi jaagalgi
(sisaldus oli alla m&aramispiyi mis oli ilmselt parit eelmisest vegetatsiooniperioadist
Ullatuslikult leidsime puuviljaaiast vaga kérge kontsentratsiooniga kiasteeidEestiskeelatud

DDT ja tema laguproduktide jadke, mille olemasolu mullas ei oska hetkel pdhjendada. Haruldase
juhusena voib kirjeldada ka kaalikapdllul olnud mitmed aastad keetatondainetrifluraliini
suhteliselt kdrget sisaldust, mis moodust@&8/ kogusisaldusest 99%. Kaesoleva aasta TKV
tulemused KSA+KSK toetustitbi muldadel néaitavad olulist pestitsiidide kasutamise suurenemist
ning vaga ootamatloli DDT ja trifluraliini kdrged sisaldused muldades.
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Joonis 6. TKV jaakide summaarne sisaldus KSA+KSK tootjate muldades vastavalt kultuurile
Kokkuvdte

1 Mullaviljakuse uuringu tulemuste pohjal saab 6elda, et MAK 4. prioriteedi meetmete
rakendamine on mdjunud muldade agrokeemilistele omadudeselt positiivselt.

1 Mullaviljakuse uuringus oli aastatel 202617 esindatud P2 kogu viljakuse uuringu
proovide arvusalgaastal ning 87% viis aastat tagasi kogutud proovidest.

1 Happeliste muldade osatdhtsus suuresfiesase viie aasta jooksul kogu valimi ulatuses
3% vOrraja muldale keskmine happesus jai praktiliselt samale tasemele vorreldes eelmise
seireringigaHappeliste muldade osatahtsus suurenes kdikide toetustltpide tootjatel.

1 Madala Psisaldusega muldade osatadhtsus vahdé%svorra ja suurenes liikuva P
keskmine sisaldugnuldades.Kdige enam vahenes madalasiBaldusega muldade
osatahtsus KSM tootjate muldades

1 Madala Ksisaldusega muldade osatdhtsus vahéésvorra ja suurenes liikkuva K
keskmine sisaldus muldadeSPT toetustiiiibi tootjate muldadel suurenes madala K
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sisaldsega muldade osatahtsus oluliselt, mis on kahtlemata negatiivne trend, MAHE
tootjatel jai antud nditaja praktiliselt samaks.

1 KSA+KSK tootjate TKV jaakide summaarne keskmine sisaldus oli oluliselt suurem kui
NTA tootjate pdllumuldadegOotamatult lei suhteliselt kdrge kontsentratsiooniga DDT
ja trifluraliini jaéke vastavalt puuviljaaiast ja kaalikapdllult.

1.2. MULLA NOs (NITRAATLAMMASTIKU) JA SOs4 SISALDUSE MUUTUS JA
DUNAAMIKA NITRAADITUNDLIKU ALA POLLUMULDADES AASTATEL 2012-2017
ERINEVA MAAKASUTUSE (POLLUKULTUURID, ROHUMAA) KORRAL NING
MULLAS LEIDUVATE TAIMETOITEELEMENTIDE (P, K, CA, MG, CU, MN, B, NMIN)
HAPPESUSE JA ORGAANILISE AINE FOONI JA PIKAAJALISEMATE MUUTUSTE
SELGITAMINE. POLLUMAADE TAIMEKAITSEVAHENDITE JAAKIDE SISALDUSE
SELGITAMINE NTA POLLUMULDADES

T60 teostaja: Pollumajandusuuringute Keskusillaseireja uuringutebiroo
Uuringu eesmark

Uuringu peamiseks eesmargiks on jalgida kergestiliikudatenastikwormide (nitraatlammastik

ja ammooniumlammastilkehk mineraalse lammastiku (Nmisalduse muutust nitraaditundlikul
alaja vordlusena Tartumaauldades selgitamaks voimalikku nitraatide leostumise ohtu erineva
maakasutuse ja ilmastikutingimuste korral. Teise olulise eesmérgina selgitatakse vaavli kui
suhteliselt liikuva toiteelemendisalduse muutust mullas ning kolmandaks eesmargiks on jalgida
ka Ulejaanuablulisematetaimetoiteelementide sisalduse diinaamikat mulla vertikaalprofiilis ning
selgitada seaduspérasused, nalleselsaab parandada@etamise planeerimist. Lisaks selgiks&

ka taimekaitsevahendite jaékide sisaldust nitraaditundlikul alal (NTA) paiknevatel
tootmispdldudel.

Kaesolev uuring on otseselt seotud MAK 2P0 prioriteetide 4 ja 5 ettendhtud eesmarkide
taitmisega ja nende prioriteetidega seotud meetmete aresmmEeskatt on uuring suunatud
kisimuste lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkonna kaitset mineraalse lammastiku |
taimekaitsevahendite vdimaliku leostumise suhtes ning laiemas plaanis aitab vaetamise
optimeerimisega kaasa mulia veekaitsele.

Progroosimaks vdimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutslisa seotud
erinevad mullaparameetrid. Sellest lahtudes on vdimalik hinnata potentsiaalset mineraalse
lammastiku, taimedele omastatava vaavli ja teiste toiteelementide vdimalikimibik mulla
vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist sdltuvalt maakasutusest, ilmastikust ja
mullastikust.

Metoodika

2012. aasta kevadel rajati uurimisala Adavere lahedal Puiatu kilas asuvtespéliule
(edaspidi Adavere), kuid 201%asta getembrist olime sunnitud tehnilistel pdhjustel muutma
uurimisala asukohta sama p6llumassiivi piires, kus mullaliigiks on uuel alal gleistunud leostunud
muld (Kog) ja l6imiseks kerge liivsavi (Islpeega oruuel alaltegemistajutiselt liigniiske
mullaga mille 16imis on taimekasvatuseks optimaalne piisava saviosakeste sisaldusega ning
keskmisele Eesti pdllumullale omase puhverdusvdimegsvide kogumist alustaiuel alal 22.
septembril2015. aastd ja kdesoleva aruande tulemused kajastavad kogu periaoili 20.
detsembrini 2017. aastal, hillem maapind kilmus ning proove ei saanudbafitaatoorsete
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anallitside tulemusena selgus peamiste toiteelementide ja orgaanilise susiniku (Corg) diinaamil
mulla kinnikihis kuni 15 cm siigavuseni ning mulla vertikaafiili kolme stgavuskihi 18ikes.

Tulemused ja arutelu

Uuringu peamiseks eesmargiks oli selgitada mineraalse lammastiku (Nmin) ja vaavli (S) liikuvust
NTA pollumullas ja lisaks sellele jalgiti mulla liikuva fosfori ja kaaliunimg orgaanilise susiniku
(Corg) sisalduse dinaamikat. ZR1a kasvatati pdllul suvinisu, mida vaetati kevadel enne kulvi
kompleksvaetisega (N 22 kg/ha, P 24 kg/ha ja K 69 kg/ha) ning 2016. a suviotra, mida vaetat
kilvieelselt ja taiendavalt maikuu keskel mineraalvaetistega (N 8&kB 13 kg/ha, K 24 kg/ha

ja S8,4 kg/haTabell). Parast odra koristamist laotati 20. oktoobril pdllule vedelsdmmigkiinti

sisse jargmisel paal 2017 aastal kulvati pdllule punane ristik ja vaetisi ei kasutatud.

Tabel 1. Adavere uurimisala pélluraamatu véaljavéte aastatel 2015-2017

Tehtud t66d ja kasutatud materjalid Kg/ha, (elemendina)

Kuup. TeotsO.tgtud Materjali liik | Materjali nimi | Kogus | Uhik N P K S
2015. a

23.apr | vaetamine min. vaetis 8-20-30 280 |kg/ha| 22 24 69

25. apr | libistamine

28. apr kilv suvinisu Triso

22. okt kind
2016. a

23. méar | vaetamine min. vaetis 15-15-15 200 |kg/ha| 30 13 24

29. apr kilv suvioder

16. mai| véaetamine min. vaetis 30-0-0-7S 120 |kg/ha| 36 8,4

20. okt | véaetamine org. vaetis vedelsdnnik 35 t/ha 58 12 | 120
2017.a

22. mai ‘ kilv ‘ pun. ristik ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’ ‘

Joonis7 kajastabNmin ja vaavli sisaldust ja diinaamikat mulla Glemises 15 cm kihis perioodil
2015-2017 ning parema ulevaate andmiseks on joonisele lisatud ka vaetamise andesetevas
aruandes amigiisime pdhjalikumalt 2017. aasta tulemusi, sest eelneva perioodi tulemused on juba
kajastatud, kuid joonistel on taustana esitletud ka vanemad tulemused.

2017. aastal alustasime proovide kogumist 21. martsil ja Nmin sisaldus mullas oli tdpselt sam:
nagusugisel viimases proovis enne maa kilmumist. Nitraatlmmastiku sisaldus oli siinjuures veidi
langenud ja ammooniumlammastiku kontsentratsioon veidi suurenenud. Seejarel hakkas
nitraatlammastik kiiresti suurenema ja ammooniumlammastik vahenema kuni atnaaibtik
saavutas oma maksimumi killviga samal dijahselt toodi harimise kaigus altpoolt mullaprofiilist
Nmin Ulespoole ja see tdus oli markimisvaarne. See Nmin oli péarit eelmisel sugisel lisatud
vedelsdnnikust, mis nuitid soodsate tingimustega mullaggerkihti lisandus mineralisatsiooniga.
Seega suhteliselt hilja stgisel mulda viidud vedelsdnnik mineraliseerub peamiselt kevadel, midz
naitavad ka antud aruandes hiljem esitatud andmed mulla stigavuskihtide Nmin sisalduse koht:
13. juunil oli Nmin sisalds mullassamutisuhteliselt kdrgé ristik ei vajanud arengu algfaasis
olulisel maaral lammastikku. Septembri keskel oli naitaja langenud varakevadise sisalduse
tasemele ning pusis sellel nivool suhteliselt stabiilselt kuni detsembri alguseni, mibadgasys.
liImselt oli selle tdusu pbdhjuseks sooja ja niiske slgise tingimustes toimunud ristiku juurte
lagunemine mullas ja mineralisatsiooni kdigus Nmin vabanemine mulda peamiselt kiiresti
vabaneva ammooniumlammastikuna.
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Joonis 7. Mineraalse lammastiku (Nmin) erinevate vormide ning vaavli (S) sisaldused ja diinaamika NTA
Adavere uurimisalal perioodil 2015-2017

Nitraatlammastiku sisaldus mullas novembris ja detsembris vastupidiselt pigem langeb.
Arvestades Nmin madalat sisaldusgptembris vdib arvata, et ristik oleks tegelikult suutnud
tarbida enam Nmin kui mullast saada oli, kuigi ta suudab ka ise mineraalset lammastikku toota.

Vaavlisisaldus mullas oli kogu perioodi véltel stabiilselt madalal, suurenedes veidi perioodi [6pul
orgaanilise aine mineralisatsioonil vabaneva v&avli arvelt. Vaavli madal sisaldus eriti
vegetatsiooniperioodi véltel viitab ka vdimalusele, et tegelikult oleks ristik suutnud vaavlit tarbida
ja seega vajada seda enda arenguks rohkem.

Aruandes iseloomustatakgoiteelementide sisalduse muutusi alates 22.09.2015 ning selle aja
jooksul on mulla liikuva PKsisalduse trend olnud aeglase vahenemise sudoari$8), kuigi

naitaja on perioodi jooksul ajutiselt nii suurenenud kui ka vdhenenud. Mdlema toiteelemendi
sisaldus mullas on siiski suhteliselt kdrge ja seega mulla vaetustarve vaike ja saagikus
limiteerivaks teguriks need makroelemendid Uldiselt ei ole.

Fosforit ja kaaliumi lisati mulda 2@ktoobril 2016. aastal ja kui Nmin sisaldus oli maksimumis
mai 18pus, siis Pksisalduse maksimum oli juuni keskpaigas, mis naitab nende toiteelementide
aeglasemat vabanemist mulda vorreldes mineraalse lammastikugaukrioli tdus kaaliumi

osas, sest ka mulda lisatud K kogus oli markimisvaarne. Peale kilvi aga vahenes ullatuslikult K
sisaldus oluliselt ja stabiliseerus isegi madalamal tasemel kui enne vaetarsisaldgse
vahenemine Ulemises mullakihis naitab vdgzad kaaliumi tarbimist ristiku poolt aktiivse
taimekasvu perioodil. Liikuva P sisaldus langeb peale septembrikuud sujuvalt kuni detsembri
alguseni ja tduseb siis veidi, kuid 2017. aasta uldine nivoo jaab sarnasehl#usele
madalamaks kui vaetamiseglperioodil. Samas ei ole see langus probleemiks taimede toitumisel,
sest mblema toiteelemendi sisaldus mullas on Ule keskmise.
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Joonis 8. Liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja dinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Sirgjoonega on néidatud vastava toiteelemendi sisalduse diinaamika trendijoon

Liikuva Ca ja Mgsisalduse diinaamikast selgub@nis9), et Adavere ala on uldiselt kdrge liikuva

Ca ja Mg sisaldusega molema toiteelemendi sisaldus d¢anduvalt kérgem kui taimede
optimaalseks toitumiseks vajalikloonselt selgub, et Gaja Mg-sisaldus mullas on palju
varieeruvam vorreldes liikuva PK sisaldusega. 2017. aasta kevadel ¢di Kig-sisaldus mullas
margatavalt kérgem kui hilisstigisel enne mulla kilmumist¢ega talveperioodil lisandus neid
toiteelemente mila Glemisse kihti rohkenkui neid sealt leostus allapoole. Vegetatsiooniperioodil

oli Ca ja Mg maksimum 13. juunil ja peale seda néitajad langesid mdlemal juhul. K&ige madalam
Casisaldus oli 6. detsembril ja tbusis seejarel vaga kiirdstna ristikkasutab oma elutegevuses
suhteliselt palju Ca, siis ristikujuurte lagunemisel lisandub mulda ka mineralisatsioonil vabanev
Ca. Madalaim Mesisaldus oli novembri I6pusgejaretdusisseeajutiselt ja langes taas perioodi
16pul.
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Joonis 9. Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus ja diinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Sirgjoonega on naidatud vastava toiteelemendi sisalduse diinaamika trendijoon
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Poolmikro ja mikroelementide sisalduse dinaamik@stonis10) selgub, et nende sisaldus ol
sugisperioodil vaheste kdikumistega suhteliselt stabiilnesi€aldus langegarakevadel jarsult ja

kuni ristiku kulvini oli seestabiilne, kuid tdusis seejarel oluliselt ning novembri [6pus ja detsembri
algul toimus jarsk langus ja enne maa kilmumist uuesti sisaldus suurenassaluos oli
maksimumis varakevadel ja miinimumis septembris nirgidaldus muutsikogu perioodi valtel,

kuid keskmine tase jai madalamaks kui eelmisel aastal ja see on tingitud Corg sisalduse
vahenemisest mullas, kuna j& Corg sisalduste vahel valitseb tugev positiivne seos.
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Joonis 10. Poolmikro- ja mikroelementide sisaldus (mg/kg) ja dinaamika NTA Adavere uurimisaladel
perioodil 2015-2017

Corg sisalduse luhiajalised muutused olid hoolimata selle naitaja Uldisest staatilisusest alate:
perioodi algusest 2015. aasta septembrist suhteliselt sulo@oig11), kuid oli selge trend Corg
vahenemise suunas ja Ullatavalt vAhenes Corg sisaldus vaadeldud perioodi jooksul koguni 0,5
vOrra, mis on nii lihikee ajavahemiku kestel vaga suur muutus. Tahesonkdauttati pdllul
viimati 2013. aasta stigisel ning viimati lisati sellele pdllule orgaanilist vaetist 2016. aasta sugisel,
kuid vedelvaetisel pole olnud margavat mdju mulla Corg sisaldusele. 2017. sasiahonud

teatud stabiliseerimine ning perioodi 16pus toimub ka teatud suurenemine, mis on ilmselt tingitud
mullas olevateistiku taimejaanuste lagunemisest.
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Joonis 11. Orgaanilise susiniku (Corg) sisaldus ja dinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-
2017. Tumeda joonega on naidatud Corg sisalduse diinaamika suundumus

2015. aasta sugisest votsime toiteelementide vOimaliku leostumise jalgimiseks esmakordse
mullaproovid ka stigavamatest mullakihtidest ning jatkasiedh ka jargnevatel aastatel. Kuna
2015. aastal puudusid kevadised andmed, siis esitame Nmin sisalduse perioe2h ZDk6hta

nii aastate I6ikes eraldi kui ka nende keskmiselurfis12). Keskmised tulemused arvutame
Umber ka Nmin koguseks kg/ha iga 30 cm tisedusega mullakihi kohtanmigrgitud joonisel
orangi ringina koos vast av aditaudantticPaastaumseraalgea .
lammastikuga véaetamise kogused.

Nagu eelnevalt selgus, vaetati 2016. aasta oktoobris pdldu vedelvaetisega ja vorreldes 2016. aa
detsembri ja 2017. aasta varakevade tulemusi selgub, et talve jooksul ei ole mineraalse
lammastikku allapoole oluliselt liikurd ja Glemises kihis on Nmin tase sailinud praktiliselt samal
tasemel. Kui 2016. aastal vahenes tlemises kihis Nmin sisaldus aprillist detsembrini Uhtlaselt, sii
2017. aasta detsembris suurenes naitaja oluissliku taimejaanuste lagunemisel tekkisilda
taiendavalt mineraalset lammastikku. Huvitav on siinjuures asjaolu, et kuigi 2016. aasta oktoobr
I6pus lisati vaetisega mulda 58 kg/ha mineraalset lammastikku, siis Ulemises kihis seda mdjt
margata ei ole. Jargmises sugavuskihis olid mdlemal amstalsed suhteliselt vaikesed ja pigem

oli Nmin sisaldus stabiilne. 2016. aastal sisaldus suurenes pidevalt, kuid 2017. aastal toimu:
stabiilne vdhenemine. Jarelikult 2016. aastal ei suutnud kultuur kogu lAmmastikku ara tarbida je
ule jaanud Nmin liikus mitaprofiilis allapoole. Kdige stigavamas kihis suurenes sisaldus oluliselt
2016. aasta detsembris ja ilmselt oli tegemist vedelvaetisest parineva mineraalse lammastik
kergemini liikuvama osaga. 2017. aastal suurenes Nmin sisaldus veidi perioodseqithber,

mis viitab kergele leostumisele olukorras, kus ristik ei suutnud veel tarbida piisavalt toitaineid.
Kahe aasta keskmisena voib 6elda, et mullas sisalduva Nmin kogused sdltuvad vaetamisest
kultuurist ning vahemalt osa vedelvéetisest parinevat emaaiset lammastikku liigub
sugisperioodil suhteliselt kiiresti mullaprofiilis allapoole. Ristiku kasvatamisel vabaneb juba
esimese aasta sugisel taimejdanuste mineraliseerumisel margatav kogus Nmin mulda. Mulle
sisalduvad Nmin kogused varieeruvad aastzkgul Ulemises kihis 354 kg/ha ja alumistes
kihtides 1119 kg/ha.
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Joonis 12. Uurimisala mineraalse lammastiku (Nmin, Glemine joonis) ja vaavli (S, alumine joonis) keskmine
sisaldus ja dinaamika mulla erinevates stigavuskihtides perioodil 2015-2017

ei kasutatud. Seega oli vaavlisisaldus mullas suhteliselt madal ja selle tdttu ei teki ka vaavl
likumist alumistesse stigavuskihtidesse ja vaavli leostumise oht on vaike.

Mulla liikuva PK sisalduse dinaamikast vertikaalsuunas selgidionis 13), et kdigil
proovivotmise aegadel oli kdrgeim Pdsaldus tlemises mullakihis. Kdige kérgem olsisaldus
Ulemises kihis 2017. aasta septeimiming kdige madalam detsembris ning sarnane trend oli ka
2016. aastal. Kevadest sugiseni ehk aktiivsel taimekasvu periocdisédus mullas suurenes
veidi ja see viitab antud perioodil suhteliselt vaikesele K tarbimisele taimede poolt, kuid
detsembrik oli sisaldus veidi langenud. Keskmise kikslsaldus vaheneb aeglaselt ja thtlaselt
ning saavutab miinimumi septembris ja seejarel suureneb-v#selt Glemisest kihist liikunud
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K arvel. Liikuva kaaliumi sisaldus mullas sdltub ka mullaniiskusesiskes mullas on liikuvas
vormis kaaliumi rohkem ja kuivas mullas toimub kaaliumi fiksatsioon. Vorreldes 2016. a
detsembriga on néitaja oluliselt vdhenenud ja ilmselt on see pdhjustatud mulda lisatud
vedelvaetisest parinevast kaaliumist. Ka alumise kihigéidn K-sisaldus oli 2016. aasta
detsembris ning madalaim septembris ja detsembris toimus vaike suurenemine. Vorreldes 201¢
aasta detsembriga oli aasta hiljem kdige siigavamas kihis sisaldus siiski umbes 2 korda madalat
Kdikidel proovidel oli keskmise jaalumise kihi Psisaldus vaga madal, jarelikult fosfori
leostumine mulla alumistesse kihtidesse on véga vaike.
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Joonis 13. Uurimisala keskmine liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja diinaamika mulla erinevates
stigavuskihtides perioodil 2016-2017

Veidi suurem oli Psisaldus 2016. aasta detsembris. Jarelgadbantud mullat fosforit leostuda

vaga vahe ja seldndlustab ka suhteliselt kdrgedtsalduse mulla tlemises kihis, kus kdrgeim
sisaldus oli septembris ning madalaim martsis, kuid varieerumine oli vaga vaike. See vastab igat
samale tendentsile nagu K puhWtuni septembrini toimub Bisalduse aeglane we&nemine ja
detsembris veidi langeb mddduka leostumise tulemusena.

Lilkuva Ca ja Mg sisalduse diunaamika 2017. aastal mulla vertikaalkihtides naitab, et lahtuvalt
muldade morfoloogiast on suurim Sesaldus alumises mullakihis ja madalaim Ulemises ning
kihtidevahelised erinevused olid vaga suudmbgisl4). Ulemiseskihis oli madalaim Csasisaldus
detsembris ja kdrgeim varakevadel, teises Kiigselt vastupidi ning kolmandas kihis kdrgeim
juulis ja madalam septembris. Liikuva Mg sisaldus muutub kaltsiumist veidi erinevalt ning
Ulemises kihis oli kdige kérgem sisaldus juulis ning tlejaanud proovivdtmise aegadel on naitaja
suhteliselt vdrdne. Uldelt oli tilemise kihi Mgsisaldus kdrgem 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 dinaamika mulla
erinevates sligavuskihtides perioodil 2016-2017

Liikuvate toiteelementide diinaamika analtils naitas, et kuigi uuel seirealal oli raskem [6imis kui
eelmisé alal (kerge IG6imisega liivmuld), siis ka see muld ei suutnud siduda oluliselt rohkem
kergesti liikuvat minerdaet lammastikku ja vaavlit. Stgisperioodil toimub ka vaga vaikese Nmin
sisalduse korral mulla alumistes kihtides Nmin ja S liikumine mulla siigavamatesse kihtidesse.
Oktoobri keskel mulda lisatud vedelsdnnik mineraliseerus vaga kiiresti ja tema mdju mulla
toitainete sisaldusele kinnikihis oli marginaalne. Osa mineraalsest lammastikust liikus juba kahe
kuu jooksul (oktoobedetsember) stigavamale kui 90 cm.

2011. aastal alustati ning 2017. aastal jatkati Nesalduse muutuste uuringutega stigavamates
mullakintides erinevatel tootmispdldudel, et selgitada toitainete liikuvust ja potentsiaalse
leostumise vdimalikkust, koguseid ja seadusparasid. Uurimiseks rajati NTA piirkonna viiele
pollumassiivile vaatlusvaljakud, kus teostati proovide kogumist kolm kordasaéstne klvi
martsisaprillis, peale koristust septembris ja enne mulla kilmumist detsembris) kolmes mullakihis
(0-30 cm, 3660 cm, 60690 cm slgavuses). 2016. a lisandus ka proovide vdtmine juulikuus ehk
vegetatsiooniperioodi keskel ning 2017. aastals&fauuringusse vordlusandmete saamiseks
taiendavalt kaks pdldu Tartumaalt. P6ldude maakasutuse ning vaetamise andmed on esitatl
tabelis Tabel 2). Kédesoleva aasta maakasutust seirepdldudel iseloomustab asjaolu, et Adaver:
viiest alast neljal kasvatati talvist taimkatet ehk talivilju v6i heintaimi. 2017. aastal kasutati NTA
alal paiknevate seirepdldude vaetamiseks keskmiselt 70 kg/ha lammastikkugeks#4 kg/ha

2016. a), 1,4g/ha vaavlit (2,4 kg/ha) ninfgsforit4 kg/ha (0 kg/ha) ja kaaliumi 32 kg/ha (0 kg/ha)
Seega kasutati 2017. aastal lammastiku, fosfori ja kaaliumi puhul veidi kdrgemaid vaetamise
norme kui 2016. aastal. Rohumaade vaetanlireamane ja lisati vaid lammastikvaetist normiga

34 kg/ha. Tartu pdlde vaetati oluliselt kdrgemate normidega, NPKS vastavalt 169 kg/ha, 28 kg/ha
61 kg/ha ja 20 kg/ha. Olulise eripdrana kasutati Tartu példudel nii 2016. aasta stgisel kui ka 2017

a kevael orgaanilise vétisena digestaati.
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Tabel 2. Adavere ja Tartu uurimisalade p6ldude kultuurid 2017. aastal ja nende vaetamine 2015-2017.
aastal vastavalt pblluraamatute andmetele

Kuupaev Tegevus |Materjali nimi|Kogus| Uhik |N kg/ha|P kg/ha|K kg/hals kg/ha
Adavere 1, suvinisu
04.04.2016 min. vaetis 30-0-0-S7 170 |kg/ha| 51 12
10.052017 | org. vaetis | SEESOTN | 35 | vha | 58 | 12 | 120
17.05.2017 kilv suvinisu
16.06.2017 min. vaetis | NS30+7S | 100 |kg/ha| 30 7
10.11.2017 org. vaetis tahes@nnik 40 t/ha 30 8,64 40
Adavere 2, punane ristik
7.05.2015 min. vaetis 8-20-30 150 |kg/ha| 12 13 37
10.05.2015 kilv punane ristik
07.04.2016 min. vaetis NHsNOs 100 |kg/ha| 34
03.04.2017 min. vaetis NH4NO4 100 |kg/ha| 34
Adavere 3, rohttaimed
15.04.2015 min. vaetis NH4NOs3 150 |kg/ha| 51
14.04.2016 org. vaetis vedelsdnnik | 21,7 | t/ha 78 18 73
06.05.2017 min. vaetis NHsNO3 250 | kg/ha| 91
11.07.2017 min. vaetis NH4NO4 150 | kg/ha 40
Adavere 4, kdrrelised heintaimed (karjamaa raihein)
15.04.2015 min. vaetis 30-0-0-S7 200 | kg/ha 60 21
29.07.2015 min. vaetis 30-0-0-S7 200 | kg/ha| 60 21
14.04.2016 min. vaetis NHsNOs3 180 |kg/ha| 61
09.05.2016 min. vaetis NH4NOs3 170 |kg/ha| 58
06.07.2017 min. vaetis NH4NO4 100 | kg/ha 34
Adavere 5, punane ristik
7.05.2015 min. vaetis 8-20-30 150 | kg/ha 12 13 37
10.05.2015 kulv punane ristik
07.04.2016 min. vaetis NHsNOs 100 |kg/ha| 34
03.04.2017 min. vaetis NH4NO4 100 | kg/ha 34
Tartu 1, suviraps
23.09.2016 org. vaetis digestaat 23 t/ha 78 14 53
06.05.2017 org. vaetis digestaat 20 t/ha 68 12 46
07.06.2017 min. vaetis AN 150 | kg/ha| 52
13.05.2017 kilv suviraps
15.06.2017 min. vaetis NS 100 |kg/ha| 27 4
21.06.2017 min. vaetis ASN 100 |kg/ha| 21 24
Tartu 2, mais
14.10.2016 org. vaetis digestaat 20 t/ha 68 12 46
20.04.2017 org. vaetis digestaat 23 t/ha 78 14 53
15.05.2017 kulv mais
15.05.2017 min. vaetis MAP 12-5 100 | kg/ha 12 23
21.06.2017 min. vaetis |21-6-11 SMg| 250 |kg/ha| 53 6,5 23 9
05.07.2017 min. vaetis NS 27-4 100 | kg/ha| 27 4

Toiteelementide liikumine mullaprofiilis sdltub eeskatt sademete hulgast ja jaotumisest ning
vastavatest andmetest selgub, et uurimisaastate suurim sademete hulk oli 2012. aastal ja kdi
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kuivemoli 2015 aastal(isa 2). Leostumise suhtes kdige kriitilisemal ajal ehk sigisperioodil oli
kbdige sademetevaesem 2014. aasta sigis ja @nisademeid 2017. aasta sugisel. Muld sulas
2017. aasta martsi alguses ja kulmus valdavalt detsembri 16puks. Adavere ja Tartu sademet
naitajad olid 2017. aastal suhteliselt sarnased, veidi rohkem oli sademeid stigisperioodil Adavere:

Aastate ja kihtidddikes oli Nmin sisaldus erineva tasemega, kuid viie ala keskmiste tulemuste
vordlus perioodil 2012017 naitab, et Ulemises kihis on kdrgeim Nmin sisaldus aprillis ja
madalaim detsembrig@onisl5), seejuures aprilli ja septembri tulemused on suhteliselt sarnased.
Eriti madal oli Nmin sisaldus tlemisdshis 2016. aasta septembris ja detsembris, mis naitab
suhteliselt madalat vaetustaset ja sellegausevahest leostumise ohtu. Kuna septembriks ol
keskmine Nmin sisaldus mullas natuke madalam kui aprillis, siis jarelikult sellel perioodil
suudavad taimed omastada mineraalset lammastikku samas suurusjargus, mis vaetamise
mineralisatsiooniga mulda yude antakse. Positiivsena ei teki sellest tulenevalt ka lammastiku
leostumise ohtu, mida tGestab ka keskmise kihi Nmin sisakiisadel oli sisaldugeelsuhteliselt

kdrge, kuid septembris ja detsembris oli sisaldus praktiliselt miinimumis. Kesknasekh
Ulemises kihis Nmin sisaldus perioodil septerntbetsember 5,7 mg/kg ehk ca 40% ja see on
suuresti seotud selle perioodi kérgete sademete hulga ja sellest tuleneva leostumisega allapoo
Aastate keskmisena suureneb Nmin sisaldus sel perioodil keskikihis 3,3 mg/kg ja alumises
kihis 2,5 mg/kg ehk kokku suureneb nditaja alumistes kihtides tapselt samapalju, mille vorra
tlemises kihis Nmin sisaldus langeb. Alumise kihi Nmin diinaamika néitab, et aprillis oli aastate
keskmine sisaldus suhteliselt kérging vorreldes detsembri keskmisega suurenensgkga
toimub leostumine alumises kihis ka talveperioodil. Keskmises kihis on aprilli ja detsembri
naitajad vordsed. 2017asta sugisel ei toimunud olulist Nmin leostumist, mille peamiseks
pdhjuseks oli shteliselt vaike lammastikvaetiste kasutamine ning talvise taimkatte olemasolu
enamikel pdldudel.
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Joonis 15. Adavere uurimisalade keskmine mineraalse lammastiku (Nmin) sisaldus ja dinaamika mulla
erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2011-2017

Oluline on jalgida ka vodimalikke erinevusi Nmin liikuvuses soltuvalt konkreetse pdllu
maakasutusest ja vaetamisdsionisl6 on esitatud kdikide pdldude erinevate mullakihtide Nmin
sisaldused perioodil detsember 2016 kdeisember 2017 ja lammastikuga vaetamine 2[l6
2017. aastate summana, kuid vaetamise aelp gonisel esitatudKahe aasta jooksul on kdige
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enam mineraalset lammastikki mineraal kui ka orgaanilisezaetigega mulda lisatud Adavere

3 alal. Oluline on markida, et ca 37% mineraalsest lammastikust lisati sellel pd&llul mulda
vedelsdnnikuga 2@l aasta kevadel ja kdesoleva aruandeperioodil seda moju enam praktiliselt ei
olnud. Adavere 1 pdllul lisati vedelsénnikuga suvinisule kilvieelselt mulda 58 kg/ha mineraalset
lammastikku, kuid kogu perioodi jooksul oli Nmin sisaldus mullas suhteliseltlmadaenedes
tlemises kihis oluliselt vaid septembriksjarelikult vegetatsiooniperioodi 16pul ei suutnud
suvinisu tarbida Nmin sellises koguses, nagu seda mulda lisandus, kuid alumiste kihtide vag
madal Nmin sisaldus viitab ka vaga vahesele leostuenddigipoole. Novembri algul mulda lisatud
tahesonnik ei olnud detsembriks veel mulla toitainetesisaldusele mingit mdju avaldanud. Adavere
2 alal oli samuti suhteliselt madal Nmin tase, mis tlemises kihis suurenes veidi perioodil juuli
detsember ja keskmiséihis stgisperioodil, mis viitab vahesele Nmin liikumisele mullaprofiilis
allapoole. Poldu vaetati 2017. aastal normiga 34 kg/ha lammastikku ja tlemise kihi Nmin sisalduse
suurenemine on eeskatt tingitud ristiku taimejaanuste lagunemisest. Adavergd®@al2017.

aastal normiga 131 kg/ha, kuid Nmin sisaldus tlemises kihis suurenes kuni juulini ning langes
seejarel madalaimale tasemele detsembris. Alumistes kihtides on toimunud siiski stgisperioodi
teatud suurenemine ehk on toimunud mingil maaraknaigse lAmmastiku leostumine. Adavere

4 alal lisati mineraalset lammastikku 2017. aastal 34 kg/ha ja ullatuslikult on selle ala Nmin
sisaldus Ulemises kihis kdige kdrgem, mille pohjuseks on turvasmulla esinemine sellel pdllul.
Kihtides oli kdrgeim Nmin sialdus septembris ning suurim leostumine alumistesse horisontidesse
perioodil juuliseptember. Jarelikult toimub turvasmullal toitainete leostumine palju kiiremini kui
mineraalmullal, sest puudub toitaineid siduv mineraalosa thelt poolt ja toimub tuebsiivtie
lagunemine, mis vdimendab Nmin sisaldust mullas. Adavere 5 ala ristikupdllul on Glemises kihis
madalaim Nmin sisaldus juulis ja see on langenud oluliselt vorreldes eelnevate perioodidega nin
tduseb oluliselt septembris ja detsembris ehk jallegreneb Nmin sisaldus ristiku taimejaanuste
lagunemise arvel ning see pohjustab ka mddduka Nmin liikumise allapoole keskmisesse |z
alumisse mullakihti. Seega toimub ka madala vaetamise taseme korral ristikupdllul méddukas
Nmin leostumine sugisperioodil ahustesse mullakihtidesse.
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Joonis 16. Lammastikuga vaetamine (parempoolsel vertikaalteljel) ja mineraalse lammastiku keskmine
sisaldus ja dinaamika mulla erinevates kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (Ulemine joonis) ja
Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. aastal

Tartu seirealadel on nii vaetamise tase kui ka sellest tulenev Nmin sisaldus mullas oluliselt kérgen
ning vaetamise eripéraks on digestaadi kasutamine kombineerituna mineraalvaetistega. Mdlem:
pollul kasutati 2016. aasta sugispkale saagikoristugh 2017. aasta kevadel kulvieelselt
digestaati. Tartu 1 pdllul oli varakevadel Ulemise kihi Nmin sisaldus oluliselt vaiksem kui
alumistes kihtides ja jarelikult oli septembri I6pus kasutatud digestaadigipin siugise ja talve
jooksul mulla tlemisest kihist liikunud alumistesse kihtidesse ja seega jargmise aasta saac
seisukohalt praktiliselt kasutu. Martsist juulini suureneb teises kihis Nmin sisaldus ja jarelikult ei
suuda suviraps tarbida kogu mullasvat mineraalset lammastikku. Stgisperioodil Nmin sisaldus
keskmises kihis ei suurenenud, kuid alumises kihis suurenes kullaltki oluliselierarvutatuna

ca 60 kg/ha. Tartu 2 alal oli vAetamine sarnane, kuid tulemused suhteliselt eri@gmdNmin
sisaldus juulis on tingitud sellest, et proovivotmisele eelneval péeval véaetati pdldu
mineraalvaetisegm see kajastus kohe ka loomulikaiulla Nmin kdrges sisalduses. Ka sellel
pollul on alumiste kihtide Nmin sisaldus perioodi keskel suurem kui Ulemiisiss kuid vahe on
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oluliselt vaiksem kui Tartu 1 pollul. Alumiste kihtide Nmin maksimum oli septembris ja
sugisperioodil leostumist ei toimunud. Kahe Tartu ala vordluses selgus, et kapswei suutnud

kogu Nmin &ra tarbida ja alumistesse kihtidessaudiiseetottu oluline osa Nmin, siis suurema
vegetatiivse massiga mais suutis peaaegu kogu Nmin tarbida ja mullaprofiilis allapoole liikus sed:
suhteliselt vahe.
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Joonis 17. NTA uuringu viie seireala keskmine mineraalse lammastiku sisaldus ja diinaamika perioodil
2016-2017

Adavere viie seireala andmeid uldistades naelhoer(is17), et tlemise mullakihi kbrgeim Nmin
sisaldus oli sgtembris, mil tegelikult peaks olema enamus mullas olevast Nmin sisaldusest
tarbitud, sest aktiivseim taimede kasvamise aeg on labi voi kestabsaliselt. Jarelikult ei suuda
kultuurid mingil pdhjusel Nmin tarbida vajalikul maaral ja Uheks pdhjuselds offia nende
muldade suhteliselt madal Pd{saldus, mis pidurdab normaalset taimede toitun@sdatult
langes naitaja veidi detsembriks Mulla keskmises kihis oli kdrgeim sisaldus 20Xkastal
varakevadel ja vahenes kuni septembrini. Stgisperioodil towdga vahene suurenemine, kuid
markimisvaarset Nmin liikumist alumistes kihtides ei olnud. Alumises kihis oli Nmin sisaldus
stabiilselt vaga madalal tasemel, mis samuti tdestab leostumise riski miinimumi neil pdldudel.

Mineraalse lammastikaisaldusesfa selle liikumisest erinevates mullakihtides Adavere viie ala
seitsme aasta ja Tartu kahe ala 2017. aasta keskmisena selgub, etomudjak ajahetkel
markimisvaarne kogus mineraalset lammastiki&igisgrioodil vahenes Adavere aladel
mineraalse lammagku kogus Ulemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena u 19 kg/ha,
mille tagajarjel suureneb vastavalt jargmise kihi Nmin kogus 12 kg/ha vdrra ja alumises mullakihis
9 kg/hav@rra Joonisl8). Kaesolevahastal olid mullas sisalduvad ja likuvad Nmin kogused veidi
vaiksemad kui eekvatel aastatel. 2017. aastakutati lammastikvaetisi keskmiselt péllu kohta

70 kg/haja jooniselt selgupet ligikaudu pool sellestmineraalse lammastikkogusest leidub
aprillis 60-90 cm suigavuses mullakihis. Tartu aladel on tGlemises mullakihis Nmin kogus vaiksem,
kuid alumistes kihtides kordades suurem kui Adavere alade aastate keskmine, mis viitab olulisel
swremale toitainete likumisele mulla vertikaalprofiilis. Viimane omakorda tdhendab N vaetamist
ebadigel ajal ja tarbimist suurematksgustes. Selle tbestuseks toimub Tartu aladel Nmin
likumine alumisse mullakihti kaperioodil aprillseptember, miltegelkult toimub oluline
lAmmastiku tarbimine taimede poolt.
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Joonis 18. Mineraalse lammastiku kogus ja muutus erinevates mullakihtides Adavere viie p6llu keskmisena
perioodil 2011-2017 ja Tartu pdldudel 2017. aastal

Lisaks mineraalde lammastikule analiitsiti ka teiste toiteelementide sisalduse muutust mulla
erinevates kihtides ning selgus, et soltuvalt pdllust vdib teatud kogus liikuvat fosforit juda mulla
alumistesse kihtidesséqonisl9). Samas oti liikuva P sisalduse diinaamikas olulised erinevused
vorreldes Nmin liikuvusega. Aladestistuvad selgelt Adavere 3 ja Adaverekus on kdéikides
kihtides kogu perioodi jooksulikuva P sisaldus vdga madal ja sellest lahtudes on ka fosfori
vertikaalne liikumine vaga vaike. Kuigi Adavere 3 alal kasutati 2016. a ka vedelvaetist, siis selle
madal Psisaldus ei suurendanud oluliselt ihegi kihi fosforisisaldust. Ulemise kifisaRls
muutus koikidel aladel perioodil detsembieraprill suhteliseltvahe Kdige enam fosforiga
vaetatud Adavere 1 alal lisati fosforit vedelsdnnikuga kevadel ja tahesénnikuga hilisstigisel ning
P-sisaldus ulemises kihis on uldiselt suurenenud, kuigi sisatdillas oli vaga kérge. Keskmises
kihis on vaga korge Bisaldus olnud 2016. aasta detsembris ja 2017. aasta septembris. Viimane
on ilmselt seotud maikuus mulda viidud vedelsdnnikust péarit fosfori likumisega, sest mulla kérge
P-sisalduse korral jai fosfoomastamata. Samal perioodil oli vaga kdrge sisaldus ka alumises
mullakihis, ehk sademeterikka suve korral on fosfori liikumine mullaprofiilis allapoole olnud
killalt intensiivne. Adavere 2 alal on samutisBaldus Ulemises kihis suhteliselt kdrge, kuigi
viimastel aastatel pole vaetistega fosforit mulda viidud. Kuigi tlemises kihis on nditaja stabiilne,
siis alumistes kihtides oli kdrgeim sisaldus varakevadel ja madalaim juulis (keskmine kiht) ja
septembris (stigavaim kiht). Seega toimub P liikumine all@pperioodil juulidetsember ja
hoolimata sellest, et vaetamist pole toimunud. Adavere 5 alatsisaRlus madalam, kuid veidi
ootamatult toimub suurim P liikumine alumistesse kihtidesse perioodil4uatismil tegelikult

peaks olema kdige intensiivsamitainete tarbimise periood. Kuna juulis on ka tlemises kihis
sisaldus suhteliselt vaike, siis jarelikult toimub sel perioodil P tarbimine, kuid ilmselt juba
kevadperioodil on toimunud oluline fosfori likumine allapoole.
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Joonis 19. Fosforiga vaetamine ja liikuva fosfori keskmine sisaldus ning dinaamika mulla erinevates
kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (Glemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017.
aastal

Tartu alad on liikuva P sisalduse poolestst erinevad ja sellest lahtuvalt on erinev ksigalduse
muutus mullakihtidesTartu 1 ala mulda vaetati suhteliselt lihikese ajavahemiku tagant kaks korda
digestaadiga, kuid markimisvaarset sisalduse suurenemist see theski siigavuskihis kaasa ei toor
ja jarelikultsuutis suviniseenamuse sellest fosforikogusest tarbida. Kdikides kihtides oli sisaldus
veidi suurenenud detsembriks, kuid Uldiselt olid muutused minimaalsed. Tartu 2 alal toimus
markimisvaarne vaetamine nii digestaadi kui mineraalvéaetistega ometi vahenes-8isaldus
perioodi jooksul nii tlemises kui ka keskmises kihis. Alumises kihis toimus perioodi 16puks kull
vaike suureneminemis viitab siiski véikesele fosfori leostumisele. Arvestades maisi suurt
biomassi ja vdga head Nmin tarbimist, vdib arvata, et ka fosfori hea tarbimine suutis siduda
suhteliselt suure koguse mulda lisatud fosforist.

Liikuva P sisaldus mulla erinevates tdes naitab, et madaladtsaldusega muldades dinaamika
dldjuhul puudub, kuid kérgemastsaldusega (liikuva P sisaldus ca 200 mg/kg) muldades toimub
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P lisamisega selle liikumine suvg sugisperioodil mulla alumistesse kihtidesse. Digestaadi P
sisalduson véike ja sellest tingitud leostumine on samuti vahene.

Liikuva K sisaldus Joonis20) oli kdrgeim enimvaetatudAdavere lalal. Kuigi mulda lisati
kaalium vedelsdnnikuga 10. mail, siis juuliks oli sisaldus kdige madalam ning hakkas seejarel
kiiresti suurenema ilmselgelt vahenessel perioodil K tarbimine ja vaetise mdgjul toimus
septembriks vaikene kasv, kuid detsembriks tBusis hilisstigisel kakotgaanilise vaetise mojul
oluliselt. Keskmises kihis suuremsisaldus alles detsembris ja alumises kihis nii septembris kui
detsembris, mis viitab sellel perioodil toimunud kergele leostumisele, sest mulla tGlemises kihis
toimus K-sisalduse suureneming tarbimist taimede poolt sel ajal enam ei olnud. Adavere 2 alal
on koikides kihtides suhteliselt sarnane liikuva K sisaldus ja markimisvaarseid muutusi pole
toimunud. Veidi Ullatav on Glemise kihi kohati madalam sisaldus kui alumistes kihtides, kuid
IImsdt on see tingitud ristiku heast kaaliumi omastamisest. Adavere 3 ja 4 aladesieal#us

vaga madal ja Adavere 3 alal on isegi sellise madala fooni taustal selgelt margata K lilkkumist
suigavamale, eriti alumises mullakihiseega ka madala-gisalduseganuldades véib toimuda
vahest K leostumist mullaprofiilist valja, antud juhul siis tahesdnniku kasutamisel. Adavere 5 alal
on selgelt kirjeldatav ristiku hea K kasutamine, sest tlemises kihis on peale vegetatsiooni K
sisaldus oluliselt vahenenud ja detseike veidi tdusnud eelpoolnimetatud ristiku rrelaste

osade mineraliseerumisel vabanenud kaaliumi arvelt sarnaselt Nmisigaléfuse muutustega.
Selle protsessi tulemusena on suurenenud detsembriks ka keskmiseslghldks. Antud pdld

on hea naide #est, kuidas vaetamata mullal voib ristiku kasvatamisel mulla kaaliumisisaldus
langeda Uhe vegetatsiooniga keskmisest vaetustarbeklassist madalasse vaetustarbe klassi.

Tartu aladel oli kaaliumiga vaetamise tase oluliselt kdrgem ja vaetamine toimus gieamis
digestaadiga. Suvirapsi pollu Glemises kihis oli olulinsigalduse suurenemine detsembris ehk
digestaadist vabanenud K kogunes mulda, kuna vegetatsiooni ei toimunud ja tarbimine puudus
Alumistes horisontides toimus sugisel samuti sisalduse suune@egtk toimus leostumine
stigavamale ja jarelikult sellist kogust K ei suuda suviraps tarbida. Tartu 2 alal on ldine K foon
oluliselt kdrgem ja tegelikult K vajadus mullas véike. Sellest hoolimata lisati digestaadiga mulda
markimisvaarne kogus kaaliumi, lhei tagajarjel Ksisaldus mulla tlemises kihis suurenes kuni
septembrini ja stgisperioodil veidi vahenes. Mais koristati alles 31. oktoobril ja seega tarbis
kaaliumi oluliselt kauem kui naiteks suviraps. Nagu eelnevalt selgitatud, siis omastab mais
suhtelselt palju toiteelemente ning olulist-#salduse suurenemist alumistes kihtides ei ole ka
kasutatud vaetiste suure koguse korral.
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Joonis 20. Kaaliumiga vaetamine ja liikuva kaaliumi keskmine sisaldus ning diinaamika mulla erinevates
kihtides NTA proovialadel perioodil 2016-2017 (ilemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017.
aastal

Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates stigavuskihtides naitas, et ristik ja eriti mais on
vaga head kaaliumi omastajaidgnsodltuvalt vaetamisest ja kultuurist toimub kaaliumi leostumine
alumistesse slugavuskihtidesse.

Mullas kergesti liikuvatest toiteelementidest on mineraalse lammastiku korval kindlasti Uks
olulisemaid vaavel. Kuna kultuuride vaavli tarbimine ja vaetanoimeerinev, siis kasitletakse
mulla vaavlisisalduse diunaamikat alade keskmisdoan(s 21). Adavere neljal alal viiest oli
kultuuriks vaavliga vaetaata heintaimed ja vaavliga vaetati vimasel kahel aasidl Gihte ala
normiga 7 kg/ha. Ulemises kihis oli vaavlisisaldus kérgeim siigisperioodi leostumise tagajarjel
detsembris. Ulejaanud proovivGtuaegadel oli naitaja vordlemisi sarnane, suurenes taa:
sugsperioodil, kuid Gldine tase jai aasta I6ikes madalamaks. Keskmises kihis oli sasmmalds
kbrgeim 2016. aasta detsembris ja langes seejarel thtlaselt kogu jargneva perioodi jooksul. Mull
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alumises kihis oli kdrgeim sisaldus samuti perioodi algulbj@d« madalam perioodi 16pul. Kuna
uuringus olevate muldade vaavlisisaldus oli suhteliselt madal ning vaavlit lisati mulda
minimaalselt, siis ei ole margata olulist vaavlisisalduse muutust mulla vertikaalprofiilis Adavere
aladel. Tartu aladel on véaavligaetamine olnud suurem ja sellest lahtuvalt on ka elemendi
likumine mullas veidi teistsugune. Raps on teatavasti vaga hea vaavli tarbija, kuid hoolimata
suhteliselt kérgest vaetamise foonist on madalaigis&ldus Ulemises mullakihis. Siinjuures ei
suuda rps tarbida kogu lisatud vaavlit, sest kuni septembrisis&ldus mullas pidevalt tduseb ja
langeb jarsult stgisperioodil leostumise tbttu. Sellele viitab ka pidev vaavlisisalduse tdus
keskmises kihis ja jarsk tdus sugisperioodil alumises kihis. Sltgisest8mine on seotud rapsi
taimejaanuste lagunemisel vabaneva S lisandumisest mulda. Suhteliselt suur vaavlisisalduse td
alumises kihis viitab sellele, et 28 kg/ha vaavlit on suvirapsi vajadusiisksliiga suur kogus,
vahemalt 2017. aasta ilmastikngimuste juures. Tartu 2 alal on vaavlisisaldus kdikides kihtides
vaga madal ja veidi suureneb néaitaja septembriks alumistes kihtides, sest tlemises kihis on sisald
maksimumis juulis. Jarelikult mais pd&llukultuurina ei ole vaga suur vaavlitarbija.

12
10 —
8 o
g
S 6
S
4
2 I H H
0
0-30 30-60 60-90
Siigavuskiht
02016 dets ®2017marts DO2017juuli ©@2017sept @2017dets
60 30
O 28
50 25
g
40 20 5
—] 4
< )
S 30 15 ¢
S ] O 13 %
20 ] ] 10 @
«©
— - >
) sl Rl
o [ sl P
0-30 | 30-60 60-90 | 0-30 | 30-60 | 60-90
suviraps | mais
Tartu 1 | Tartu 2
EOmarts.17 Ojuuli.l7 Osept.l7 mdets.17 OS vaetamine

Joonis 21. Vaavli sisaldus ja dinaamika viie NTA ala keskmisena mullas perioodil 2016-2017 (Ulemine
joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) 2017. aastal
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Olulise osa kaesolevast uuringust moodustab taimekaitsevahendite gigkidase maaramine
NTA tootmispdldudelt. Taimekaitsevahendite toimeainete jadke mullas maaratakse antud uuring
raames alates 2007. aastast. Proovid koguti 2017. aasta septembris 25 pdollult.

Vorreldes taimekaitsevahendite jadkide sisaldust kaesoleselastel aastatel selgub, et proovi
keskmine erinevate toimeainete jadkide arv on viimasel kolmel aastal langenud, kuid oli siiski
oluliselt suurem kui enne 2014. aastidnis22). 2014. aastal leiti Uhest proovist 5,45 ja 2017.
aastal 3,74 erinevat toimeainet keskmiselt Ghel pdllul. 2014. aastal oli ilma jadkideta 1 proov ja
2015. aastal mitte Uhtegi, 2016. aastal 2 proovi 801y . aastal 3 proawKokku leiti 2017. aastal
toimeainete jaake 94 korral, millest 53 juhul (56%) oli tegemist toimeaine jaagi sisaldusega alla
maéaramispiiri ehk jalgedega. Proovide keskmine toimeainete jaékide summa oli eelmisel aaste
0,13 mg/kg ja kaesoleval aastal Orhg/kg. Kérgeim summaarne TKV sisaldus Uhes proovis oli
2016. aastal 0,795 mg/kg ja 2017. aastal 1,097 mg/kg, millest 92% moodustas fungitsiidi
tebukonasootoimeaine Lisa 3, midaoli asja pollul kasutatud. See tulemus oli ka ainus, mis
Uletas Keskkonnaministri maarsséOhtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnéisess 2 t e s t
siinteetilige taimekaitsevahenditeimeainete summsihtarvu (0,5 rg/kg).
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Joonis 22. Taimekaitsevahendite toimeainete jadkide keskmine arv proovis ja jadgita proovide arv NTA alal
perioodil 2007-2016

Taimekaitsevahenditest leiti 2017. aastal enim fungitsiidide jaéke (45% kdikidest toimeainetest),
jargnesid herbitsiidide (35%) ja insektitsiidide jaagid (23konis23). Andmetest selgub, et
viimasel kahel aastal on vahenenud fungitsiidide osatéhtsus ja 2@&7al suurenenud
herbitsiidide osatahtsuké&esoleval aastal uurisime ka taimekaitsevahendite jadkide vdimalikku
leostumist mullaprofiilis sigamale ja votsime kahelt pdllult proovid lisaks pindmisele
mullakihile ka 4650 cm sligavuselt. Selgus, et kuigi Glemisd®@m mullakihis olid TKV jaagid
olemas, siis allpool neid ei tuvastatud. Taimekaitsevahendite vdimalikku leostumist kavatseme
uuridaka edaspidi.
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Joonis 23. Erinevate taimekaitsevahendite jadkide osatadhtsus perioodil 2007-2017. Sulgudes kogutud
proovide arv

Uldiselt on toimeainete jaakide kontsentratsioonid olnud aastate jooksul suhteliselt vaikesed
maksimaine TKV jaakide summa Uhel pdllul perioodil 20@017 oli 2017. aastahnallusitud
proovis 1097 mg/kg, millest enamuse moodustas hiljuti kasutdtungitsiidi tebukonasool jaak
Valdavalt oli proovides jaakide summsaski alla 0,05 mg/kg ja alla m&éararpisi oli Ule poole
(56%) koikidest maaratud toimeainetest.

Kokkuvote

1 Esimese aasta ristik tarbib mullast suhteliselt palju Nmin ja hilissugisel lisandub ristiku
taimejaanuste lagunemisel mulda omakorda markimisvaarselt mineraalset lammastikku, mis
soodsatel tingimustel voib alluda leostumisele.

1 Suhteliselt hilja (oktoobri 16pus) stigisel mulda viidud vedelsdnnikust périt toiteelemendid
vabanevad mullalahusesse suures osas kevadel ja liikuv PK vabanevad mulda aeglasemalt k
mineraalne lAmmastik.

1 Jubaesimesel aastal tarbib ristik eriti hasti mullast kaaliumi. Ristiku kasvatamisel on seega
oluline mulla hea varustadkaaliumiga.

1 Tahes6nniku mdjul suureneb algselt mulla Corg sisaldus, kuid suviteravilju kasvatades toimuk
jargneva kolme aasta jooksul meralisatsiooni t6ttu Corg pidev vahenemine, mille jooksul
langeb Corg sisaldus kuni 0,5%. Ristiku taimejaanuste lagunemise tulemusena hakkab Cor
sisaldus suurenema.

1 Suhteliselt vaikee koguselammastikvaetiste kasutasaikorral (keskmiselt 70 kg/ha)ing
talvise taimkatte olemasadlai toimu olulist Nmin leostumist.

1 Suhteliselt suurte lAmmastikunormide kasutamisel pdldude vaetamisel (ca 120 kg/ha/a) jaal
suvirapsil oluline osa mineraalsest lammasdt tarbimata ja lammastik diub alumistesse
mullakihtidesse Suurema vegetatiivse massiga mais suutis peaaegu kogu Nmin tarbida ja
mullaprofiilis allapoole liikus seda suhteliselt vahe
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1 Digestaadi kasutamisel varasugisel leostub suur osa sellest parit mineraalsest lammastiku
suigise ja talve jooksul alumissesmullakihtidesse.

1 Madala Pksisaldusega muldades (sisaldus alla keskmise sisaldusklassi) toimub toitainete
likumine mulla vertikaalprofiilis vahesel maaral. Fosfor voib liikuda peamiselt mulla
Ulemisest kihist keskmisesse {80 cm slgavusel), kaaliunedstub vahemal maaral ka
allapoole.

1 Mulla liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates siigavuskihtides néitas, et ristik ja eriti mais
on vaga head kaaliumi omastajad. Kuigi teisi toiteelemente tarbis mais hasti, siis vaavlivajadus
ei ole markimisvaarne.

1 2017. aastabli erinevate pestitsiidide toimeainete sisaldus muldades vorreldés&xtaga
praktiliselt sama(vastavalt 0,4 ja 0,13 mg/kg), kuid véhenes veidi erinevate toimeainete
arvukus mullas (vastaval,74ja 4,36 erinevat toimeaine jaak\ydrreldes eelmise aastaga
vahenes fungitsiidide (8%) ja suurenes herbitsiidide (12%) osatahtsus.

1 Valdavalt oli mullaproovides TKV jadkide summaalla 0,05 mg/kg ja alla meetodi
maaramispiiri oli Gle poole (56%) kdikidest leitud toimeainete jaékide juhtudest.

1.3. MINIMEERITUD HARIMISE MOJU MULDADE OMADUSTELE JA
KESKKONNASEISUNDILE

ToO teostaja: Pdllumajandusuuringute Keskusellaseire ja uuringute biroo; Tallinna
Tehni ka¢gl i kool i Tartu Kolledg (Mari | vask,

Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on hinnata minimeeritud harimise mo&ju muldade omadustele ja
keskkonnaseisundileé vGimaliku erosiooni tdkestajana, susiniku akumuleerijana, mulla-jeite
veeregii mi ning mull aelusti ku sei sundritud v » i
harimine jarjest enam levinud, kuid harimisviisi mdju muldadele on Eesti kontekstis kompleksselt
vahe uuritud, arvestades nii mulla omadusi, mulla elustikku kui ka p6ldudel kasutatud
taimekaitsevahendeidKV). Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumagaslike keskkonnatoetuste
hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku tdpsustamiseks. Samut
saab tapsustada pollumajandustoetuste abil toetatavate tegevuste valikut ja pohjendatust, selgite
erinevate agrotehnoloogiate (ot&ek ja kiinnipdhine tavaharimine) toimimist ning koolitada
pdllumajandustootjaid.

Metoodika

Minimeeritud harimise uuringu puhul no tegemist jatkwuuringuga. 2017 aastal voeti
kordusproovid (203. a esimest kord&uuelttootmispdliult:kolm otsekilvi pdldi O2, O6 ja O7
ning kolm kiinniharimisega pold{2, K6 ja K7 (Tabel3). Kdikidelt példudelt maarati tahtsamad
agrokeemilised naitajad (P, K, Mg, Ca)ulla happesusprgaanilise susiniku sisaldu€drg),
labiilse ehk liikuva susiniku sisaldus (DOGQasuvustinedus (Dm) ning arvutati lisaks -ijd
aeratsioorpoorsug(Pild ja Paer)Kdiki naitajaid hinnati siigavuskihtide kaupa50515 ja 15
25 cm. Tainekaitsevahendite jaakide sisaldused maégakidel uuritud podudel
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Tabel 3. Minimeeritud harimise uurimisalad 2017. aastal

Pold | Siffer! | L6imis? | Tehnoloogia | Proovivétu aastad | Maakond
02 | LPg sl/ls1 otsekiilv 2013; 2017 Viljandi
K2 | LPg sl/ls1 kund 2013; 2017 Viljandi
06 |LP sl/ls1 otsekiilv 2013; 2017 Tartu

K6 LP slfls1 kiind 2013; 2017 Tartu

O7 | KI Is1 otsekiilv 2013; 2017 Jogeva
K7 Kl Is1 kiind 2013; 2017 Jogeva

1KIT leetjas muld, LP i naivleetunud muld, LPg 1 gleistunud naivleetunud muld

2|6imised on mullastiku kaardi alusel

Mullaelustiku seisundi hindamiseks kasutati indikaatoritena mikroobide, hooghéannaliste ja
vihmausside kooslusi iseloomustavaid parameetreid. Mullaelustiku hindamise tapsem metoodik:
onkirjeldatud varasemates aruannetes.

Info agrotehnoloogigkilvikorra, kasutatud vaetiste ja taimekaitsevahendite osas on paérit tootjate
pdlluraamatutestT@abel 4). Lisaks mineraalvéaetistele kasutati ka orgaanilisi vaetisi, kuid seda
ainult pollul O6 (2013. a 30 t/ha vedelsdnnikut). Nii Jogeva kui Viljandi pdldudel on mdlema
tehnoloogiaga kulvikorras samad kultuurid ja sarnase vaetamisega. Lisaks omaakdadade
pdllud omavahel hasti vorreldavad ka kultuuride odasringu eesmérke ei toeta see, et
tavaharimisega vordluspdldudsi tldiselt tegemist pigem minimeeritud harimisega (va K7), sest
kiindmist on teostatud vahe ja maad haritud pigem kultivesgindi randaalimisega. 2017. a
I6pus kinti Gle otsekdlvi pdllud O7 ja O2ngi seega on kahjuks |6ppenadiaspidiseid
uurimisvBimalused. O7 alal jdudsime proovid koguda enne kiindmist, aga O2 alal oli paraku juba
teostatud osaliselt randaalimine, mis kajaska mullaproovide tulemustes. Seega vordleme
Jogeva alade puhul muutusi, mis on mulla moistes toimunud véga luhikésg agesta jooksul

kuna selliseks kujunes katse kogupikkus. Viljandi p6llu O2 pu@itdlemeaga oluliselt pikema

ajai 11 aasta muuseid.

Tabel 4. Uurimisalade kilvikord 2013-2017 aastatel ja kasutatud keskmine toiteelementide sisaldus aastas

P5Id Toiteelement Pdllukultuur

N-P-K, kg/ha/a | 2013 2014 2015 2016 2017
02 101-7-27 talinisu | suvioder | talinisu pdldhernes | taliraps*
K2 101-7-27 talinisu | suvioder | talinisu pdldhernes* | taliraps*
06 116-16-19 suvinisu | suvinisu | p6lduba | talinisu talinisu
K6 77-8-28 kaer ak | ristik* talinisu* | suvioder* suvioder
o7 46-8-28 kaer talinisu suvioder | p6ldhernes | kaer*
K7 46-8-28 kaer* talinisu* | suvioder* | pdldhernes* | kaer*

*- aasta, mil toimus kiindmine
Tulemused
Mulla sisinikuseisundi néitajad

Mulla orgaanilise susiniku sisaldus on otsekilvi pdldude profiilis selgelt vertikaalselt kihistunud
ning tlemises 5 cm mullakihn oluliselt kdrgem Corg sisaldus kui jargnevates kihtidesrgis

24). Kdige ilmekamalt tuleb see vélja pikaaegsetel (>10 aastat) otsekllvi O2 {#dDfegl. Kuigi

ka O7 pdllul on 5 aasta méddudes toimunud Corg sisalduse diferentseerumintejéeatisniste
kihtide vahel, siis see on vaiksem vdrreldes teiste pdldudega. Uldiselt on 5 aasta moddudes Cor
sisaldus otsekilvi aladel vahenenud, kuid ORa@lesee hoopis koikides kihtidesusnud See on
seletatav randaalimisega, mis jouti enne proovide kogumist teha ning mulla segamisel liikus
orgaaniline materjal profiilis allapoole.
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Joonis 24. Orgaanilise sisiniku (Corg) sisaldus aastatel 2013 ja 2017 erinevates mulla siigavuskihtides

Labiilse susiniku analttse viisime labi teistkordselt tildse kogu otsekulvi uuringu perioodi jooksul.
Kui eelmisel aastal selgus, et tldiselt on enamik Corgi (ca 98%) mullas pusival kupd| agstal
enam tulemused nii ei naitdgonis25). Jatkuvalt ei ole erinevusi tehnoloogiate vahel, kill aga
paistab silma vaga suur varieeruvus (b@Elu piires (standardhalbe kaudu). Eriti suured
kdikumised leiavad aset Tartumaa pdldudel, kus on markimisvaétseked labiilse susiniku
sisaldused just alumises-25 cm kihis. Kas labiilse susiniku fraktsiooni sisaldus kogu @strg
suurusjargus 2@5% nimetatud kihis on mddtmisvea tulemus vai tingitud suurtest sademetes
2017. a sugisejaab selgusetuks.
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Joonis 25. Labiilse orgaanilise stsiniku osakaal (DOCp) kogu mulla orgaanilisest sisinikust 2017. aastal.
Aritmeetiline keskmine tulpadena ja standardhélve joontena

Lasuvustihedus naitab jatkuvalt suurenemise tendentsi kdikidel uuringu példudel. Eriti palju on
suurenenud Vjandimaa O2 ja K2 pdldude lasuvustihedus, tbustes viie aastaga keskmiszdp11
(Joonis26). O2 pollul on suurem tihenemine toimunud just Glemiseskalhrimiskihis, vastavalt

0,15 ja 0,18 g cr(12 ja 13%) ning tavaharimisega K2 pdllul alumise25%m kihis 0,23 g cm

3 (18%). Ko&ik pdllud, va K6 on iletanudtriitiise lasuvustihedusepiiri mullas (kergel
liivsavildimisel on kriitiline lasuvustihnedusullale 1,351,509 cm?®). K6 pdllu eeliseks on ilmselt
ristiku kasvatamine 2014, mis mdjub lasuvustihedusegesitiivselt(Tabel4).
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Sarnaselt lasuvustihedusele iseloomustab mulla tihenemist ka (#ap®ovdhenemine
uurimisaladel. Uldpoorsus on vahenenud kdige rohkem taas O2 ja K2 alisdef)( Uldiselt on

mulla poorsuse osas otsekulvi uuringus olevate pdldude olukord hea, sest kuigi Gldpogiisus
aasta jooksul veidi vAhenenud, jaab Pild vahemikku538,4%. Seejuures loetakse soodséls

antud I0imistega muldadel on dldpoorsus 37% ja aeratsioonipoorsus Ule 10%. Ka
aeratsioonipoorsuse osas on mulla seisund vaga hea (vahemik38,63%) ning on paranenud
oluliselt just Tartumaa ja Viljandimaa vordp@dudel. Keskmine aeratsioonipoorsus on kdrgem
Ulemises 5 cm mullakihis tavaharimisega példudel K2 ja K6 vdrreldes sama alal otsekilvi
pdldudega. Alumistes kihtides nii selgeid erisusi ei ole.
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Joonis 26. Mulla lasuvustihedus aastatel 2013 ja 2017 erinevates mulla stugavuskihtides. Punane joon
tahistab kriitilise lasuvustiheduse piiri algust mullale (kergel liivsavil alates 1,35 g/cm?)

Muldade Uldisesusinikiseisundi hindamiseks leiti mulla orgaanilise susiniku varu (Corg varu)
igas kihis ja kogu uuritud stigavuse2® cm keskmisena. Keskmisena kogu mullaprofiili 16ikes
on Corg varud suuremad tavaharimisega variantides vorreldes otsektlvi varianfidibgEby.
Erandiks on siin Viljandimaa vordluspdllud, kuid tulenevalt randaalimisest ei kajasta need
tulemused paraku otsekllvi tehnoloogia mdju mudissinikiseisundile. O2 ala Corg varu
suurenemine 16,5 t/ha naitab, et otsekjdvminimeeritud harimise kombineeritud kasutamine
kiulvikorras tagab mulla paremsisinikiseisundi. Tartumaa pd&ldudel on toimunud Corg varu
vahenemine viie aastaga Ule 6 t/ha, kuid JBgeva viieaastane otsekllvi katse vahendas Corg ve
kdigest 0,3 t/ha. Hamistehnoloogia m&ju avaldumine on pikaajaline protsess ning viis aastat ei
ole veel piisav, et hinnata selle mdju. Luhiajaliselt avaldavad nsuliikiseisundile rohkem
moju kulvikord ja vaetamine.

Tabel 5. Mulla orgaanilise susiniku varu (t/ha) sligavuskihtide kaupa ja kogu 0-25 cm mullakihis 2013. ja
2017. aastal

: 2013 2017
Stigavus T o o6 | Ke | 07 | 02 | K2 | 06 | K6 | O7 | K7
0-5 cm 10,8 | 88 12,9 12,0 13,0 | 153 | 105 | 13,9 | 11,0 | 12.2 | 12,6
5-15 cm 18,1 | 19,8 | 24,2 | 252 | 225 | 257 | 21,8 | 18.4 | 24.1 | 22.9 | 26.9
1525cm | 16,9 | 230 17,5 | 251 | 21,7 | 21,2 | 22,9 | 158 | 20.2 | 21,9 | 23.8
0-25 cm 458 516 545 622 572 | 623 552 | 48,1 | 553 | 56,9 | 63,3
Muutus, t/ha 16,5 36| -64| -69 | -0,3
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Mulla happesus ja toiteelementide sisaldus uurimisaladel

Mulla happesus on viie aasta méodudes \@&@idrenenu#dikides variantides, va O2 (@6 (Lisa

5). 02 alal on toimunud hoopis pH téus ulemisesrbkihis 0,4 thiku vorra 5;8i, mis tahendab

et mulla happesus on alal veidi vahenenud, mis on taimedele soodsam. Samuti on O2 alz
suurenenud Gga Mg-sisaldusedJoonis27). Polluraamatu jargi ei ole kasutatud lubivéetisi, kuid

Ca tdus on olnud suur ja seda réhutatult alumisezbl&m kihis (976 mg/kg). O6 alal on seevastu
toimunud markimisvaarne pH vahenemine ja seda eriti just Glemises 5 ¢avaltas,7 Uhikut.

Kuna O6 alal on juba geneetiliselt happelised naivleetunud mullad, siis kombinatsioonis
tehnoloogiaga, kus taimejddnused jaetakse pdllule, on toimunud p6&llu muutumine vaga
happeliseks, mille tottu on raskendatud fosfori omastaminelésellieab suurenenud-Bisaldus
tlemises kihisJoonis28). Lisaks fosforile on selgeid hapestumise marke kgaelg-sisalduse
vahenemises. Mgisaldis oli O6 alal 2013. gertikaalselt kihistunud, ent 2017. a on see enam
vahem sama kdikides suigavuskihtides, keskmiselt 92 mg/kg (kdige suurem langus toimus tlemise
5 cm, vastavalt 74,8 mg/kg). G#saldus on kdikides kihtides vahenenud, GlemisBtkihis

lausa kaks korda 662 mgHkd, mis on oluliselt alla optimaalse @#salduse (Mehlich3 meetodiga
1500 mg/kg). O6 pdllul oleks vaja kiiresti rakendada lupjamist. Ka K6 pdllul on optimaalsest
vahem Ca, kuid arvestades, et tegemist on samaixleetunud mullaga, siis kiinniga harimise
tagajarjel on Cgja Mg-sisalduse vahenemised olnud Uhtlasemad ja ka vaiksema ulatusega.
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Joonis 27. Kaltsiumi- ja magneesiumisisaldused aastatel 2013 ja 2017

Taimetoiteelementide P ja¥aetustarve on 2017. proovide tulemusel Viljandimaa pdldudel vaga
vaike, Tartumaal keskmine ning Jogevamaa po6ldudel vaike. Méningad erandid siigavuskihtide:
siiski on. Naiteks kdikidel otsekullviga példudel on-2% cm kihis K vaetustarve suur vdi vaga
suurning seejuures on viie aastaga ainult O7 alal toimursis&lduse vahenemine 23%3(

mg/kg) Joonis28). Seega ndaeme jatkuvakuidas toimub taimeiteelementide kihistumine
vertikaalsuunas otsekulvialadel. Suuremate muutustena vorreldes 2013. aastaga saab valja tuua
ja O7 ala ksisaldusevahenemise, kuid see on ilmselt tingitud paljuski ka sellest, et 2013. a koguti
mullaproovid peale sugisvaaetisndmist, mis moonutasid-$isalduse liiga kdrgeks. Oluliselt on
suurenenud Ksisaldus O2 alal, suurenedes kahekordsélicth ja 131% keskmises mullakihis.
Kuivord O2 ja K2 saavad samad vaetiskogused, siis vOiks eeldada, et ka taimetoiteelementid
sisaldusesoimuvad muutused on sarnased. Paraku, K2 variandis suureneb ainult tlemise 5 cm K
sisaldus ning langeb hoopis veidi alumistes kihtides. Vaadatessisiakdust kuka Casisalduse

muutuseid O2 pollul, siis tundub, et lisats kasutatud vaeteid, mis polluraamatus ei kajastu.
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Ka O7 ja K7 on sama vaetamisega pdllud ning seal-ga Rsisaldused 2017. aastal variantide
vahel vordsustunud.-Bisalduse osas ei ole vaga suuri muutuseid aastate vordluses toimunud.
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Joonis 28. Fosfori- ja kaaliumisisaldused 2013. ja 2017. aastal erinevates mulla siigavuskihtides
Tai mekaitsevahendite j22gid mullas ja multgis

Pdlluraamatute analtitsil selgus, et harimistehnoloogiate ja preparaatide kasutamise vahel sut
uhesuunalisi erinevugi ole (Joonis29). On levinud arusaam, et otsekdlvi viljelejad kasutavad
rohkem herbitsiidekuna neil puudub vdimalus mehaanilisgthbrohuseemneidavitada. Antud

6 uurimispdllu raames see nii valja ei joonistu. Nii Viljandimaa kui Tartumaa tootjad kasutasid
viie aasta jooksul vOrdse arvu herbitsiide, vaid Jogevamaal kasutati otsekllvi alal rohkem
herbitsiide. Tartumaa vordluspdldudel on néha kaimeea tootja kaekiri: preparaate kasutatakse
samas suurusjargus, kuid summaarne TA kogus on oluliselt suurem tavaharimisega variandis.
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Joonis 29. Uurimisaladel kasutatud taimekaitsevahendite preparaatide arv (pOlluraamatu alusel) ja
summaarne preparaatide toimeainete kogus 2013-2017 a

2017. aasta mulla ja multagi TKV j22Kkide ana
jaéke ning neist 51% esines toimeaine sisaldusega alla maaranfisparp. Otsekulvi aladel
l ei t i mul tgi st TKV j22ke 10 korr al OTKE I I n e

jalgedega). TKWklassdest old otsekiilvi alade muldadesim esindatud fungitsiididl@ juhul),
jargnesid herbitsiididgjuhul, sh 5 jalgedenga insektitsiidid { juhul). Tavaharimisega poldudel
leidus seevastu praktiliselt vordsena fungitsiidide ja herbitsiidide jalgi ning jadisvalt 9 ja 8
juhul.
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TKV jaakide sisaldused mullas olid sel aastal kérgemad tavaharimisega pdldudel, kuid arvestade

ka multgis |l eidunud j22ke on otsekg¢l vi al a
(Joonis 30) . Sel aast al ei ol nud mul t g,ksna imsalt p a
soodustasid vihmased il mad j22kide | ii kumi s

mg/kg,06 alal 0,13 mg/kg ja O7 alal 0,05 mg/kg. Mullaproovidest leitud TKV toimeainete jaakide
sisaldused olid kdrgeimad Viljandimaa pdldudel. Vorreldes 2013. aastaga on oluliselt suurenenu
kdikide pdldude TKV toimeainete jaakide arv ja sisaldused, seejuuresl@6ei leitud 2013. a
Uhtegi jaaki ning K7 pdllul tks jadglPMK, 2014a) Jatkuvalt leiti mitmelt alalt ka keelatud TKV
toimeainete jalgi (HCB, trifluraliin, DDT). Herbitsiid glufosagdidke ei leitud 2017. a thestki
mullaproovist, vaid Viljandimaa pd&ldudel leiti sisaldus alla maaramispiiri.

14 0,25
= A
> 12 - 0,20 o
v 10 A S
S g - 0,15 E
= 7
-:4 6 L 0,10 B
F 4 5
‘o
— 0 T T T T T 0,00

02 K2 06 K6 o7 K7
ETAarvmuld BTA ar v #DA lldggsaldus muld

Joonis 30. Leitud taimekaitsevahendite toimeainete jaakide arv ja summaarne sisaldus (mullas)
uurimisaladel 2017. aastal

Mullaelustiku naitajad

Mul |l aelusti ku anal ¢¢sid teostatdi Tallinna
uurimisalal 02, K2, 06, K6, O7 ja K7Tébel 3). Proovid vdeti kbrretiiiga poldudelt peale
saagikoristust. Mullaproovide keskmine niiskusesisaldus (Uldprocii8 6m stgavusel) oli
uurimisaladel sarnane (20231,6%), septembri 18pus vdetud proovide niiskusesisaldus natuke
kdérgem kui kuu algul véetud premlel (02 ja K2).

Aasta 2017 ilmastikutingimused olid keskmisest ebasoodsamad ja avaldasid mo&ju nii
pOllukultuuridele kui mullaelustikule. Mullas elavate organismide aktiivse paljunemise perioodil
maist juulini oli keskmine 6hutemperatuur 1,3 kraadi maggbaljuaastasest keskmis@sviHI,
2017)ning proovide kogumise ajal septembris oli keskmine sademete hulk 137% normist, mis
takistas saagikoristust ja mille tottu vBeti J6gevamaa ja Tartumaa mullaelustiku proovid alles
septembridpus, kui madalad dhutemperatuurid olid aeglustanud elustiku tegevust.

Mikroobikooslus

Kdrgeim mulla mikroobide biomass substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil oli
K2 ja O7 proovialal (0,674 mg biomass C/g KAlp¢nis31). Naitajat vaartusega ule 0,600 ei
peeta pdllumuldade elustiku hindamisskaala jargi optimaa(B®kK, 2011s) Kérgenditaja voib
viidata Ulevaetamisele. Madalaim naitaja oli O6 proovialal (0,240 mg biomass C/g KA). limselt
on see otseselt seotud liiga happelise elukeskkonnaga mulla mikroobide jaoks. Ka muutus, mis c
vorreldes 2013aastaga toimunud, on sarnane pH rsate O6 pdllul. Lisaks oka Corg O6

pdllul madal, mis samuti on seotud madala mikroobide sisaldusega (8pkasing, G.P. 1997)
Taaskordouudub 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 Uldine aktiivsus hingamisaktiivsuse alusel oli kdrgeim alal K2 (2,709 O
KA*h) ja madalaim O2 alal (1,362 mgARg KA*h) (Joonis32). 2017 aastal olid kdikide pdldude

mikroobikoosluse hingamisaktiivsuse naitajad head, mis viitdeleseét polnud suurt toitainete
puudust ega esinenud Ulevaetamist.

BA, mg O2/kg KA*h
o r P N N W
(&) o (&) o (&) o

o
o

02 K2 06 K6 o7 K7
Uurimisala

02013 m2017

Joonis 32. Mikroobikoosluse uldine aktiivsus hingamisaktiivsuse (BA mg O2/kg KA*h) alusel aastatel 2013
ja 2017

Viljandimaa aladebn mikroobikoosluse néitajadwreldes 2013. aastaga O2 alal sarnased, kiuntud
pdllu K2 hingamisaktiivsus on paranenud 17% 23¥,Imikroobikoosluse kogumass on kasvanud
vaga palju (neli korda), pohjuseks kindlasti ka 2017. aasta kaks korda k&rgem mullaniiskus.
Huvitav on tendents, ebdevamaa aladel on kdik mikroobikoosluse néitajad vaga palju paranenud
vorreldes 2013. aastaga, samas seal pole kahe aasta mullaniiskuse naitajate vahe suur (2013 a
niiskust moni protsent vahem). Oluliselt on paranenud K7 hingamisaktiivaiskorda

Vihmaussid

Okoloogiliselt vahendudlikud ja p6éllumajandustegevusega hasti kohastunud on Karilik
caliginosg ja roosa mullausg§A. rosea ning punane vihmaugg. rubellug, tingimuste suhtes
noudlikumad orharilik vihmauss(L. terrestrig ning suur mullausgA. longg. Aneetsilisiehk
suigavaid vertikaalkaike uuristavaidse kahjustab kiindmine pisiurgude I6hkumise &dwtottu
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on otsekulvialadel aneetsiliste vihmausside arvukus palju kérgem kui kiintud aladel. 2017. aaste
puuduvad anedtsed vihmaussid Jogevamaa pdldude proovides.

Reeglina on otsekulviga aladel suurem vinmausside arvukus, kuid sellel aastal on O2 ja O7 alad
vihmausside arvukus madal. O2 alal vdis mdjuda parssivalt rapsi kasvatamisel kasutatav suur hu
pestitsiide, kina mullast leiti Uheksa preparaadi jadk&amuti on otsekilviala soodsam
epigeilistele liikidele, kes elavad mulla pinnal ja nende protsentuaalne osakaal otsekulvialadel or
tunduvalt kérgem kintud aladest. Vihmausside populatsiooni seisundi hindamaelised ka

Uhe isendi keskmine mass ja liikide arv. Need néaitajad on otsekulvi pdldudel oluliselt suuremad
kui kiintud pdldudel.

O6 pdllul on kdrge happelisemat mulda taluvaubellusekeskmine arvukuglanscrlet al.,2013)
Vorreldes 2013aastaga on fimausside arvukus vahenenud 26% ning liikide arv 2 vOrra. Lisaks
on vahenenud ka vihmaussikoosluse biomass ja juveniilsete vihmausside osalébotss83).

2013. aastal oli arvukusele soodsaks tingimuseks pdldoa kasvatamivirsestsside arvukust
mojutab ka pdllul kasvatatav kultuur: suviteravilja ja kartuli monokultuurina kasvatamine
vahendab vihmausside arvukust, samas liblikdieliste kasvatamine loob neile paremad
elutingimused(lvask et al.,2006) Eesti p6llumuldade haruldane liik castaneugeidus 2017.
aastal pea koikidealade, eriti O2 ala) viidates p0llu parematele pdllumajarstivele voi
Okoloogilistele tingimustel@vasket al.,2007)

Tabel 6. Vihmaussiliikide arvukus (is./m?2, kolme proovi keskmisena), eluvormi osakaal kooslustest (%,
kolme proovi keskmisena) ning liikide arv 2017. aastal

Eluvorm/liik | 02 | k2 | o6 | K6 | 07 | K7
Epigeiline
% kooslusest 75 3,7 1194 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 75 959 | 80 96,8
Aporrectodea caliginosa 8| 170,68 | 124 | 102,68 48 81,32

Aporrectodea rosea 0 011,32 0 0 0
Aneetsiline

% kooslusest | 12,5 0| 5,6 2,4 0 0
Aporrectodea longa 4 015,32 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 olotsekiilvialadel keskmine vihmausside arvuK@s is/m?) madalam vorreldes
tavaharimisega (124 isfn Keskmine vihmaussikoosluse biomasdi 30,6% kdrgem
otsekullvialadel. Tavaharimisega pdldudel esineb rohkem juveniilseid vihmausse vorreldes
taiskasvanudittimaussidegalponis33).
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Joonis 33. Vihmaussikoosluste isendite biomass ja juveniilsete isendite osatdhtsus kogu
vihmaussikoosluse isendite arvust 2017. aastal

Kokku leiti uurimisalade @ldude muldadest 19 erinevat liiki hooghannalisi. Hooghé&nnaliste
keskmine arvukus oli enamusel uurimisaladel suurem tlemises mullakihis (5 cm), va pdldudel K6
ja K7 (Joonis34). Keskmisest madalamaks loetakse hooghannaliste arvuiustnGkihis alla 30
isendi, seega oli 2017. aastal kdikidel példudel arvukus madal, va O2. Happelise mullaga péllul
06 sugavusel-40 cm on hooghannaliste arvukus kéige madakiimdmata mullas osuurim
aktiivsus mulla Glemises 5 cm stigavuses kihis, valja arvatud O7 ala, kus proovid voeti nii hilja, et
hooghannalised vdisid ollkdilma eessiigavamale lainud. Kuna mulla Glemises kihis on rohkelt
orgaanilist materjali mesofaunale toiduks, siis kin@manullas on mesofauna liigiline
mitmekesisus suure(iouseet al.,1984) Nii oli rohkem liike otsekulvipdldudel Viljandimaal ja
Jogevamaal, Tartumaa aladel oli arv vordne.
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Joonis 34. Hooghéannaliste keskmine arvukus proovikoha kohta (10 proovi keskmine) 2013. ja 2017. aastal
erinevates sligavustes

Mullaelustikule koondhinnangu andmiseks on eelnevalt valja t66tatud vastav met@eidika
2011s) kus erinevaid elustiku parameetreid hinnataks®lepunktidega, mis summeeritakse.
Vastava gradatsiooni jargi loetakse mullaelustik halvas seisundis olevaks, kui hindepunkte on <1€
keskmises seisundis olevaks, kui hindepunkte of26l§a >26 hindepunkti loetakse heaks
seisundiks. Sellise hinnangu atlislid mullaelustiku kooslused 2017. aastal keskmises seisundis
ning vorreldes 2013. aastaga on toimunud seisundi halvenemine enamikel aladel, va O2 ja K
(Joonis 35). Elurikkus on vdhenenud peamiselt hooghannaliste arvukuse vahenemise tbttu ja
samamoodi ka elurikkusparanemine O2 ja K7 aladel on seotud positivsete muutustega
hooghannaliste koosluses. Vihmaussikoosluses ei ole hindamisskaal0j@gja 2017. aasta
vordlusessuuri muutuseid thelgi alal toimunud.
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Joonis 35. Uldhinnang uurimisalade mullaelustiku seisundile hindepunktides aastatel 2013 ja 2017

Uuringu tulemused ja jareldused aastate 2010-2017 kohta

Pdllumajandusuuringute Keskuse (PMK) otsekilvi uuring algas Eesti maaelu arengLiedjea
meetmete seire ja hindamise raames 2010. aastal eesmargiga vaudddamadusterinevusi
otsekllvi ja tavaharimisega tehnoloogiate vahel valdavalt huumuskihevates mulla
sugavuskihtidekogu uuringuperioodi jooksul on kdige suuremaks probleemiks kujunenud alade
valjavalimine. On olnud keeruline leida samades mullastikutingimustes |&hestikku asuvaid
vOrdluspdlde, kus majandatakse kulvikorra ja vaetamise samaselt. Otsekilvi kasutamise
puhul ilmnevad muutused mullastikus vahemalt 10 aasta mdddudes. Uuringu pdllud asuvac
valdavalt tootmispdldudel, mistéttu on perioodi jooksul tulnud ette tootja loobumist otsekiilvi
kasutamisest ning-@ tavaharimisega vandis on pigem lahenetud minimeeritud harimisele kui
kinni kasutamisele. Seega tegelikult me konkreetse uuringu raames ei saagi teha jareldusi kur
vs otsekulyvaid pigem tuleks tulemusi tdlgendada otsekuilv vs minimeeritud harimine.

Kui esimesel aastal mdeti mulla parameetreid 10 cm vahedega mullaprofiilis, siis alates 2011.
aastast rakendati uute vahemikera €m, 515 cm ja 1825 cm. Selle pdhjuseks oli arusaam, et
suurim muutus otsekulvi puhul saab toimuda just mulla pindmises, kihia see on enim
mojutatud taimejaanuste lagunemisest ning otsekulvi kaigus toimub just selles kihis teatud méare
mullaharimine jms. Kokkuvétvalt on uuringus kokku olnud 16 erinevat pdldu, kuid andmete
vorreldavuse tottu saab koondkokkuvétte esitada 8 p6idrdluspdiiludepaar) tulemuste péhjal
(Tabel?).
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Tabel 7. Otsekiilvi ja tavaharimise pdldude paiknemine ja mullastik (mullastiku kaardi alusel)

Piirkond Nimetus Variant Muld® | L&imis?
Viljandi 01 Otsekiilv Ko Is1
Viljandi K1 Tavaharimine (Kl Is1

Valga 03 Otsekiilv LP sliis1
Valga K3 Tavaharimine |LP sl/ls1
Tartu 06 Otseklv LP slfls1
Tartu K6 Tavaharimine |LP sl/Is1
Jogeva o7 Otsekiilv Kl Is1
Jogeva K7 Tavaharimine (K Is1

1Ko i leostunud muld, KI i leetjas muld, LP i naivleetunud muld

2sl1 saviliiv, Is1 7 kerge liivsavi

Uuringu pdllud olid peamiselt teravilja kilvikorras, esines ka kaunvilju (06, O7, K7) ja ristikut
(O3, K6) (TabelB). Vaetamine mineraalvaetistega erines kullalt oluliselt, kusjuures veidi kdrgem
oli véaetustase otsekilvi pdéldudel. Jdégeva uurimisala pdldudel olid mdlema tehnoloogia
kulvikorras samad kultuurid sarnase vaetamisega. Pdllud O@&3jaon saanud lisaks
mineraalvaetistele ka orgaanilist vedelsdnnikut (30 t/ha) vastavalt 1. aastal ja 2. aastal
Tavaharimisega pdldudel on kiindi teostatud suhteliselt harva, naiteks K1 pdllul vaid kord perioodi
jooksul. Seega oli neil aladel pigem tegemminimeeritud harimisega, kus mulda hariti
randaalimise vdi kultiveerimisega, kuid K7 alal kinti mulda igal aastal ja selle ala puhul on
tegemist taieliku kinnipdhise harimisega.

Tabel 8. Pd&ldude kuilvikord ja kasutatud vaetiste keskmine toiteelementide sisaldus aastas kahe
proovivdtuperioodi vahel

Toiteelement Péllukultuur
Pold N-P-K, 1.aasta | 2.aasta | 3.aasta 4.aasta | 5. aasta
kg/ha/a

o1 144-17-45 suvioder suviraps suvinisu suvinisu talinisu
K1 88-14-35 oder* suviraps talinisu suvioder suvinisu
03 119-7-30 talinisu kaer talinisu ristik talinisu
K3 178-15-58 talinisu kaer* suviraps* suvioder tritikale
06 116-16-19 suvinisu suvinisu pdlduba talinisu talinisu
K6 77-8-28 kaer ristik* talinisu* suvioder* | suvioder
o7 46-8-28 kaer talinisu suvioder pdldhernes kaer
K7 46-8-28 kaer* talinisu* | suvioder* | pdldhernes* kaer*

* kindmise aasta

Agrotehnoloogia mdjuCorg sisaldusele, lasuvustineduseal@sinikuvaruleja taime pohilistele
toiteelementideleanaltitsiti segamudeliga. Segamudeli kasutamise peamiseks pohjuseks on
andmestiku hierarhiline struktuur: Ghe pdéllusea kolm kordustVeelgi enam, vdime eeldada,

et Uhel pdllult kogutud proovid on marksa sarnasemad vdrreldes teiselt pdllult kogutud
proovidega. Samuti vdimaldab segamudel arvestada aastate mdju: Uhel aastal mdddetud tulemus
vOivad olla sarnasemad vdrreldes jargmisel aastal moddetud tulemustega (nt tuleneval
ilmastikust).Seega kasutati juhuslike faktoritena andmete kogumise sustéiegitsid faktoreid:
uurimisala, pold ja pdllult kogutud propkuid lisaks ka aastaSegamudel on siiski Uldiselt
sarnane regressicondi dispersioonanallisil&ui juhuslikud faktorid kdrvale jatta. Fikseeritud
faktoritena kasutati variantide siigavug&ifa mullaliiki. Kaaliumisisalduse analtidsimisel kasutati
kahefaktorilist dispersioonanalliisi, sest nditaja ei atflulsegamudeli metoodikal8tatistiliselt

oluliste erinevuste vélja selgitamisekasutatiposthoctestinaTukeyt e s t | (U=0, 05)

56



anallits tehti vabavaralises tarkvaras R (R Core Team, 2017), segamudeli jaoks pfasetta
Ime4(Bateset al, 2015).

Mulla susinikiseisund.Otsekulvi pdldudel toimub Corg sisalduse vertikaalne kihistumine, kus
tlemises 5m on statistiliselt oluliselt kbrgem Corg sisaldus vorreldes alumiste kihtidega. Uuringu
tulemusel ei leitud statistiliselt usaldusvéarset erinevust Corg sisalduses harimistehnoloogiat
vahel. Mulla lasuvustihedus erineb sanmatSekilvi példudel Glemiseitk ja jargmiste kihtide
vahel, kusjuures tehnoloogiate omavahelisel vordlusel on kdikide kihtide lasuvustihedus suuren
otsekulvi pdldudel ja eriti suur on vahe madalamates kihtides. Tavaharimisega p&kkidenO
mullakihi Corg varu on 7,3% suurem kui eksilvi pdldudel. Pealmises kihis on suurem Corg varu
otsekulvi poldudel ja alumistes kihtides tavaharimisega poéldudel. Kui Uldiselt arvatakse, et
otsekulvi tehnoloogia suurendab mulla Corg sisaldust ja varu vorreldes kiinnipdhise harimisega
siis meie uurigust selgub, et olulist erinevus28 cm profiilis kahe tehnoloogia vahel ei ole, kdll

aga toimub usutavalt erinev Corg kihistumine otsekulvi mullaprofiilis. Tapsemad selgitused mulla
suisinikiseisundi osas on leitavad artiklite kogumik&&sgronoomia 2018 (Putkuet al.,2018)

Vaadates muutuseidnis on toimunud kahe proovivtmisaja vahel, siis lasuvustihedus on
suurenenud mdlema tehnoloogiaga ja kdikides kihtides, va tavaharimis@§acirb Joonis36).
Otsekulvialade mullastik on algaastal rohkem tallatud kui tavaharimisega p6ldudel, ent
kordusmdodtmisel lUletavad peaaegu kdik kriitilise lasuvustineduse piiri mullas. Tavaharimisega
pdllud kaituvad sammselt otsekilvi omadega, sest seal on teostatud véhe kindmist, mis peaks
O0hustama mulla profiili paremini. M6lema tehnoloogia puhul vdiks klvikorra mitmekesistamine
aidata kaasa lasuvustiheduse vahenemisele mullas. Corg sisalduse osas ei toimunudtssuri mu
tavaharimisega pdldudel kordusmodtmisel, otsekilvialadel oli naha vaikest langustendents
stigavuse suunas (andmeid ei ole naidatud).

1,60
mE 1,50
L 1,40
21,30
E ’

1,10

AO0-5 B5-15 C15-25 AO-5 B5-15 C15-25
otsekiilv tavaharimine

Dalgseis mkordus

Joonis 36. Mulla lasuvustihedus harimistehnoloogiate vordluses erinevates stigavuskihtides

Mulla happesus ja taimetoiteelementide sisalduérdluspdldude keskmine happesus on
keskmiselt kuni ndrgalt happelineJaonis 37). Siugavuskihtide valeei ole erinevusi.
Kordusmddtmised naitavad happesuse suurenemist keskfisdihiku vorra. Otsekulvialade
suurema pH languse taga on kindlasti O6 pdld, millest oli pikemalt juttu juba eelnevates
peattkkides.
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Joonis 37. Mulla pH harimistehnoloogiate vordluses erinevates stigavuskihtides

P-sisaldus on sarnaselt Corg sisaldusele statistiliselt usutavalt suurem otsekdlvi pé&doate O
kihis vorreldes alumiste kihtideg&gbel9). Rohkem usutavaid erinevusi fosfori osas ei leitud, sh
tehnoloogiate vahel. Uldiselt on uuritud pdldude fosforitarve véikesisKlduse osas on
vertikaalne kihistumine otsekulvialadel olnud oluliselhutatumvdérreldes Psisaldusega ning
kdikide kihtide vahel on statistiliselt usutavalt erinevused. Ka tavaharimiselsisallus oluliselt
kdrgem G5 cm kihis vorreldes alumistega. Tehnoloogiate omavahelises vordluses on otsekiilvi
1525 cm kihis statistielt oluliselt vaiksem ksisaldus vorreldes tavaharimise sama kihiga.
Kaaliumitarve on uuringu pdldudel keskmine kuni vaikérgemad Pja K-sisaldused tlemises

5 cm tuseduses mullakihis on ootusparased, sest taimejaénused ja nende lagunemisel vabane:
toitained jddvad pindmisse mullakihfiavaharimisega jaguneb mullaorgaanika tihtlasemalt kogu
haritavas mullakihis. Toiteelementide akumuleerumine pindmises mullakihis vdibtad@dju
taimede toitumistingimusi erinevalt, kuid kirjanduses on leitud, et tldiselt ei mdjuta see oluliselt
taimede varustamidbitainetega(Lupwayi et al., 2006) Keskkonna aspekti arvestades tuleb
jalgida K akumuleerumist tlemisse kihkiuna liigse ksisatluse puhul on oht K leostumisele
vihma ja lumesulamisveega. Kaalium seotud orgaanilise ainega mullasdaiseloomustakx -
sisalduse suem kihistumine otsekulvialadekestotsekulvil tuleb muk pindmisesse kihti
pidevalt juurde kaaliumirikkaid taimsasid: tuu, pohk, juured

Tabel 9. Taime toiteelementide sisaldused (mg/kg) otsekuilvi ja tavaharimise pdldudel (aritmeetiline
keskmine + standardhélve)

Variant Sugavus, cm P K Ca Mg Mn
0-5 1424362 | 265+66°¢ | 13204526 | 1764104 | 145+59
Otsekiilv 5-15 1164442 | 165+65° | 13564452 | 158495 | 144+56
15-25 1054402 | 126+412 | 13704452 | 152498 | 141457
0-5 112+40% | 211+69¢ | 13734531 | 1814155 | 105+18
Tavaharimine 5-15 1084453 | 135+2230 | 1413+506 | 1844153 | 104+19
15-25 1104513 | 146+38° | 1442+495 | 1894159 | 104+19

* vaikesed tahed Ulaindeksina veergudes naitavad usutavat erinevust (p < 0,05) erinevate variantide ja stigavuskihti
vahel

Casisalduson tehnoloogiate vordluses same, tendentsina voib margata veidi kdrgemat Ca
sisaldust alumistes kihtidagrreldes Ulemistega. Vorreldes tehnoloogiate ja kihtidega mdjutas
Casisaldustuuringupdldudeloluliselt rohkem mulla tlup: leostunud ja leetjatel muldadel on
statistiliselt usutavalt kdrgem &asaldus vorreldes naivleetunud mullaga. See on seotud reuldad
geneesiga, sest leostunud ja leetjad mullad on kujunenud karbonaatsel |&htekivimil.
Kordusmddtmisel on keskmiselt toimunud tavaharimisel positivne muutu2,88 ulatuses
sOltuvalt kihist ning otsekulvialal negatiivne muutus 7% 6m kihis ja 2,2% j@nevas kihis,
viimases kihis on Gaisaldus tdusnud 1,9%.
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Mg-sisaldusi K1 alal on oluliselt kdrgem Ksisaldus kui teistel, seetbttu ei mdjuta sisaldust
harimistehnoloogia ega suigavuskihid. Samuti on statistilise anallilisi tegemisel probleemiks Mg
sisalduseliiga suur varieerumine aladel ja siigavuskihtides. Uldiselt on uuringu pdldude
magneesiumitarve keskmine voi vaike. Kordusmadtmistel on muutused alade 16ikes erinevad
kuid Uldiselton tavaharimisel Megisaldus suurenenud keskmiselt 6,3% ja otsekuluinates
kihtides vahenenud-2% ja tlemises suurenenud 2,4%.

Mikro- ja poolmikroelementidest anallitisiti mangaawase ja boorisisaldust. Mangaanisisaldus

on otsekulvi aladel keskmiselt 1,4 korda suurem vdrreldes tavaharimisega, kuid tulenevalt Mn
sisalduse suurest varieeruvusest otsekiilvialadel ei tule valja statistiliselt usaldusesirseaisi
(Tabel9). Selle suure muutlikkuse taga on ¢p@1, kus keskmine Maisaldus on ca 2 korda
kbrgem vdrreldes teiste aladega. Uldise suundumusena suurenesisdlius alg ja
kordusmdotmise vahel tavaharimisega aladel kdikides kihtides. Otsekulvialadel toimub tlemises
kihis 10 mg/kg vahenemine ja alut@s kihtides Mpsisalduse suurenemine 16 mg/kg kohta.
Uuringu pdllud kuuluvad keskmisesse voi vaikesesse vaetustarbeklassi. Ka vase ja boori puhul o
naha andmete suur varieerumine otsekdlvi aladel ning eriti just Ulerrses @nullakihis Joonis

38). Vasesisaldus on vaga madal mdlema tehnoloogia ja stigavuskihtide puhul, va otsBkulvi O
cm. Kordusmddtmisedaitavad vasesisalduse vaikest tdusu ajamelsiiski on vaetustarbe klass
suur. Ka boorisisaldus naitab et, koik uuringu pdllud on praktiliselt defitsiidis (<1,3 mg/kg), ainult
pollul O6 on keskmine Bisaldus vaga kdrge 3,3 mg/kg.

3,5

0-5cm 5-15cm 5-15cm

otsekiilv tavaharimine

O Cu-algseis ® Cu-kordus O B-algseis @ B -kordus

Joonis 38. Vase- ja boorisisaldused otsekulvi ja tavaharimise pdldudel. Aritmeetiline keskmine tulpadena
ja standardhalve joontena

Mulla Uld- ja aeratsioonpoorsuse seisund on hea séltumata tehnoloogiast voi siigavdskihist (

39). Samuti puudub erinevus naitajate osas tehnoloogiate ja sigavuste vahel. Kordusmodtmisel ¢
uldpoorsuvédhenenud, sest lasuvustihedus on uldiselt suurenenud. Aeratsioonpoorsus on seevas
swrenenud koikides variantides, enim tavaharimis@3.8m kihis 1,8 korda ja otsekihi®cm

kihis 1,5 korda.

59



60

50 m

% 30 1

20

10

B5-15 C15-25 AO0-5 B5-15 C15-25

otsekiilv tavaharimine

O Puld - algseis B Puld - kordus O Paer - algseis @ Paer - kordus

Joonis 39. Uld- ja aeratsioonipoorsus otsekiilvi ja tavaharimise pdldudel

Taimekaitsevahendite jaakide analuiUssimesel aastal voeti TKV jaakide proovid ainult
otsek¢lvialade mull ast . Tei sel aast al samut
kui detsembris, et jalgida, kuidas toimub TKV toimeainete jaakide liikumine vdi lagunemine
(PMK, 2012a) Alates 2012. aastast koguti proove nii tavaharikuis otsekllvialadelt. Uuringu
raames koguti seitsme aasta jooksul 44 proovi otsekilvialadelt ning 18 proovi tavaharimisaladelt
sh kordusproovid ménede alade puhul. Kokkuvédsmargil on esitatud leitud TKV toimeainete
jaékide arv keskmisena proovi kohtdo@nis40). Otsekilvi aladélon TKV toimeainete jaake
leitud rohkemkui tavaharimisega aladelt ning see on eelkdiggitud jadkide suurest arvust
multgis, mis toimib absorbendina ning nende
on alates 2012. aastast suurenenud TKV toimeainete ja&kide keskmine arv proovis
Tavaharimisega pdldudel oli vastav naitaja 2016. ja 2017. a. proovides kdrgem vorreldes
otsekilviga. Aastate keskmisena on otsektilvi muldades TKV toimeainete jaakide keskmine an
proovis 4,5, multgis 4,4 | a t awdilotaekilviaa, kug | a c
ei leitud TKV toimeainete jaake ega jalgi.
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Joonis40. Tai mekaitsevahendite toimeainete j22kide kesk
ning tavaharimise mullas. Sulgudes on toodud proovide arv, millest leiti taimekaitsevahendite toimeainete
jaéke (otsekulv; tavaharimine)

TKV toimeainete jalgi ehk sisaldust alla maaramispiiri leiti keskmiselt 63% otsekilvi ja 67%
tavahari mi sega al ade proovidest. Mu | nemgdess o |
jalgedest moodustavad Eestis keelatud TKV toimeained. Otsekulvi mullaproovides oli TKV
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toimeainete jaékide ja jalgede puhul 2B%gemist keelatud toimeainetega ning tavaharimisel
33%| proovidest. Mdlema tehnoloogia puhul on kdige rohkem jalgadeitud herbitsiidi
trifluraliini jalgi (kokku 33 korda). Otsekilvi pdldudel on alates 2010. aastast leitud viie erineva
keelatud toimeaine jaake ja jalgi: 64% trifluraliin (25 proovis), 23% DDT ja metaboliidid (9), 7,7%
metiokarb ja metaboliidid (3),2,% HCB (1) ja 2, 6% hal oks¢fop
keelatud fungitsiidide bifenddl, karbendasiim ja difenttlamiini jaéke. Tavaharimisega poéldude
proovidest on keelatud toimeainetest leitud vordselt trifluraliini ja RDKoos metaboliitidega
(mdblemat ca 12 proovis).

Proovide keskmine toimeainete jaakide sisalduse summa on tehnoloogiate vordluses aasta
keskmisena tavaharimisel 14,8% (0,008 mg/kg) vaiksem vorreldes otsekulviga (0,054 mg/kg).
mul tgiproovides v»rreldes mull aproovi dega,
2016. a kolm korget TKV toimeaine jaaki, sest proovid olid kogutud 8 ja 11 paeva peale herbitsiidi
kasutamist). TKV toimeaine klassidesteiti otsekilvi aladel kdige rohkem fungitsiidide jaake ja
seda ni i mul | as %) @abRisyl), kpetsiifiliseltieiti tergm tsasofliderklassi
kuuluvaid epoksikonasooli ja tebukonasooli jaake (mdlenm&idkorral). Herbitsiidide jaagid
moodustasid 1/3 otsekullvi ja tavaharimise mullaproovidest ning toimeaideitestnamasti
trifluraliini ja glufosaati. 22% tavaharimise TKditmeainete jaakidest moodustasid insektitsiidid,
mis on rohkem kui otsekulvi puhul.

100% - 0 0
L
80% -
70% -
60% - m KR
50% - -
40% -
30% - 54 G mH
20% - 45 oF
10% -
0%
muld (39) multg (2 515 ) muld (18) |
otsekilv tavaharimine

Joonis 41. Erinevate leitud TKV jaékide klasside jaotus uuringu aladel 2010-2017. Sulgudes toodud
proovide arv. F- fungitsiid, H i herbitsiid, | i insektitsiid, KR - kasvuregulaator

Mullaelustik Mullaelustikku on labi vihmausside (makrofauna), hooghannaliste (mesofauna) ja
mulla mikroobikoosluse (mikrofloora) hinnatud alates 2010. aastast. Mullaelustik on vaga selgel
mojutatud aasta ilmastikust ning mullaomadustest (eriti Corg sisaldus, pH, 16imis). Kokku on
uuritud 8 otsekilvi ala ja 7 tavaharimisega ala. Vihmausside arvukus haritavates muldades jaa
tavaliselt vahemikku 5@00 is/n? ning liikide arv koosluses on kiamikus 14 (soodsatel multa

ja majandamistingimustel rohkem). Otsekulvi aladel oli vihmausside arvukus tavaparastes piiride:
(58,7-292,1 is/m, sd=67), ent tavaharimisel oli varieeruvus suurem:-2487 is/nt (sd=107).
Vihmaussiliikide arv oli kdrgem ogkulvialadel, keskmiselt esines 4,9 liiki koosluses,
tavaharimisel 3,9 liiki. Vihmaussiisendite mass oli 2,1 korda kérgem otsektlvialadel. See on
iimselt tingitud sellest, et otsekilvi aladel on tingimused soodsamad aneetsilise eluviisiga
vihmaussidele, ke elavad mullaprofiilis stigavamal urgudes ning kaivad mullapinnal toitumas.
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Aneetsilise eluvormiga vihmaussid on vorreldes teiste vihmaussidegamadEluvormi jargi
ongi otsekulvialadel 2,3 korda rohkem aneetsilisi vihmausse ning 1,6 korda rohkenfisepige
vihmaussé€Joonis42) ehk needkoloogilised grupid, mis on tundlikumad pdllumajandustegevuse
suhtes, on paremas seisus otsekulvi példudel. Endogeilise eluvormiga (kdige tolerantsem eluvort
pollumajandustegevusesuhtes) meie pollumuldade tavalisim vihmaussilik (sageli ka
dominantliik) harilik mullaussAporrectodea caliginosasines praktiliselt vordselt, otsekulvi
aladel keskmiselt 107 isAming tavaharimisel 104 isAnKui dominantliigi osa koosluses on
suhteliselt madal (<70%), siis on ka teistel vihmaussidel soodsamad elutingir@iseklvi
aladel oli dominantliigi osatahtskeskmiselt66% ja tavaharimisel 74%iidatestaaskordveidi
soodsamatele elutingumtele otsekilvi aladel. Kui tldiselt oli dominantliigiks harilik mullauss
siis thel alal oli dominantliigiks hoopis tumehmauss l(umbricus castanelisTume vihmauss,
kaheksakanrkdduuss(Dendrobaena octaedjasuur mullaussAporrectodealonga) ja harilik
vihmauss on Lumbricus terrestris on pollumajandustegevuse suhte&ga noudlikud voi
ndudlikumad liigid ning nende arvuk oli krgem otsekilvi aladel (andmeid pole naidatud).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
OAN BENDO BDEPI

Joonis 42. Vihmausside jagunemine eluvormi jargi tehnoloogiate vérdluses. AN i aneetsiline eluvorm,
ENDO i endogeiline eluvorm, EPI i epigeiline eluvorm

Mulla analttisnikroobse hingamise néitajate osas, mis hdlmab nii mikroobide aktiivset biomassi
kui ka Uldist aktiivsustnditas, et summaarselt vottes on mikroobide aktiivsus suurem tavaharimise
aladel. Mikroobide tegevuse aktiivsust eraldi vaadates selgus, et mulleoobikle biomass
substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil on vdrdne tehnoloogiate vdrdluses.
otsekilvi puhul 0,540 (sd=0,23) ja tavaharimisel 0,590 (sd=0r3§) biomass C/g KA.
Mikroobikoosluse tldine aktiivsus hingamisaktiivsuse alusel,@lkbrda kérgem tavaharimisega
pdldudel. Mdlemad mikroobse hingamise néitajad jadvad optimaalsesse vahemikku, mis or
mikroobide aktiivse biomassi puhul 646 mg biomass C/g KA ja mikroobide uldise
hingamisaktiivsuse puhul £4,5 mg Q/kg KA*h.

Hooghannbste arvukus on & cm kihis kdrgem vdrreldes B) cm kihiga mélema tehnoloogia
puhul Joonis43). Kiill aga on otsekdlvil arvukus® cm kihis 33% k&yem sama kihi tavaharimise

alal. Alumiseskihis on arvukus 1,3 korda kérgem tavaharimise variandis. Ka erinevaid liike on
rohkem dlemises 5 cm kihis vorreldes alumisega, seejuures on tavaharimisel ka liikide arv
alumises kihis kdrgem. Vorreldes hoogharstalalgseisu ja kordusmddtmisbdasta méddudes
samadel pdldudel (6 p6ldu mdlema tehnoloogiagajptsekulvil arvukus vahenenud keskmiselt

2,7 korda mdlemas sugavuskihis ja tavaharimisel 3,9 korda mdlemas stigavuskihis. Arvukuse
vahenemise pdhjuseid vodila mitmeid, nt muldade tihenemine, TKV kasutamine, ilmastik jne,
kuid see vajaks pdhjalikumat analjisii antud aruande raames on voimalik teha.
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Joonis 43. Hooghéannaliste arvukus (isendite arv 10 proovi keskmisena) ja liikide arv kahes stigavuskihis
(0-5 cm ja 5-10 cm) tehnoloogiate vordluses

Mulla elurikkusele saab koondhinnangu anda l&bi hindamisskaala. Selle jargi on mdlema
tehnoloogia puhul elurikkuse seisund keskmwikes kahe hindepunkti vorra kdrgem otsekdlvil

(24 hp). See erinevus on tingitud vihmakesslusgaremast seisust otsekulvi aladel. Muutused,
mis on toimunud elurikkuse osas ajg kordusm&dtmisepeegeldavad samuti negatiivsed trende
hooghannaliste @s ning vaiksemal méaaral ka mikroorganismide osas. Vihmaussidega on olukord
uuringu pdldudel stabiilne.

Kokkuvote

1 Muldade susinikiseisund naitab minimaalseid erinevusi kahe harimisviisi vahel
(statistiliselt olulisi erinevusi ei leitud). Kill aga toimatsekilvi puhul Corg kuhjumine
tlemisse 66 cm mullakihti ning toimub seega statistiliselt usutav kihistumine. Corg varu
vaheneb uuritud 25 cm tiuseduses mullakihis tervikuna, mis tdhendab vahem toitu
mullaelustikule ning laiemalt mdjutakeemuldade vilpkust pikas perspektiivis pigem
negatiivselt. Klimamuutuste kontekstis ei mdju sel juhul otsekilvi rakendamine
positiivselt kuna susinik akumuleerub mulda véaiksemas mahus kui kunnipdhisel
harimisel.

1 Taimetoiteelementide P ja K sisaldus mullas néitatojetub sarnane kuhjumine tlemisse
5 cm kihti. See on igati loogiline, kuna taimejaanused satuvad vaid mulla pindmisse kihti,
kus toimub suhteliselt soodsates tingimustes lagundamine ning toitainete vabanemine
mulda. Heades tingimustes ja suurte taimejatioguste korral suureneb ja kiireneb
toiteelementide kaive just selles mullakihis, kus taimed suudavad ka hasti toitaineid
omastada, mis mdjub positiivselt taimede arengule.

1 Muldade tallatuse ja tihenemise peamine indikaator mulla lasuvustihedusolotgjiate
omavahelisel vordlusel kdikide kihtides suurem otsekilvi pdldudel. Otsekulvi pdldude
kahe alumise kihi lasuvustihedus on lahedane v6i juba saavutanud eelkriitilise
lasuvustiheduse ja kuna mulla tihenemine omab kullalt sudju taimede saagikede,
siis tuleb otsekdlvi viljelemisel seda kindlasti tahelepanelikult jalgida ja vajadusel lilitada
kilvikorda (liblikbielised) heintaimed. Hinnates muutuseid, mis on toimurb@dstaga,
on lasuvustihedus suurenenud mdlema tehnoloogiaga.

1 Aastatekesknsiena on ot sekg¢l vi mul dades ja mult
arv proovis ca 15% korgem vorreldes tavaharimisaladega, kus vastav naitaja on 3,8. TKV
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toimeainete jaakide summaarne sisaldus on samuti 14,8% (0,008 mg/kg) madalam
tavaharimisega aladeli ng mul t gi s on keskmiselt 32,
mullas. TKV klassidest oli mélema tehnoloogia puhul enim fungitsiidide jaake ja jalgi.
Molema tehnoloogia puhul leiti ka keelatud TK¥/jalgi, harva ka jaéke.

Vihmaussikoosluste seisund parem otsekilvi aladel, millele viitas Ghe vorra kdrgem
vihmaussiliikide arv, 2,1 korda kdrgem vihmausside isendite kogumass ning 10,8%
madalam dominantliigi osatdhtsus. Kordusmddtmised nditavad, et vihmaussikoosluste
seisund uuringu pdlduddt5 aasta médudesoluliselt ei muutu.

Muldade mikroobse hingamise nditajate analtitsil selgus, et summaarselt on mikroobide
aktivsus suurem tavaharimise aladel. See on tingitud mikroobikoosluse
hingamisaktivsuse 1,7 korda korgemast naitajast tavaharimisega pdldudel.
Kordusmddtmised naitavae@t mikroobse hingamise naitajad uuringu pdldudeldemn

aasta mooduddy5 hindepunkti vorra langenud.

Hooghanalisi leidub rohkem Ulemises®cm mullakihis ning otsekulvialadel on nende
keskmine arvukus 33% suurem kui tavaharimisel, ent alurBi¢@scmkihis on arvukus
suurem tavaharimispdldudel. Kordusmddtmised naitavad, et hooghénnaliste arvukus or
mdlema tehnoloogia puhul oluliselt-@korda) vahenenud.

Uldiselt on mulla elurikkus uuringu pdldudel keskmises seisundis ning suuri muutuseid 4
5 aasta middudes ei toimunud, kusjuures kdige stabiilsem on vihmausside elurikkuse
naitaja.
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2. VALDKOND VESI

2.1. POLLUMAJANDUSLIKU KESKKONNATOETUSE VEESEIRE HINDAMISE
RAAMES VEEKVALITEEDIGA SEOTUD UURIMISTOOD (TAIMETOITEELEMENTIDE
KONTSENTRATSIOON DREENIVEES) 2017. a

TO0 teostaja: Pollumajandusuuringute Keskpeimajandusuuringute biroo
Seirealad

Antud uuringu eesmargiks on hinnata veekeskkonna seisukohast MAK PKT keskkonnasdbraliki
majandamise (KSM) ja mahepdllumajandusliku tootmis&¥) meetme rakendumist jadju
keskkonnaleLisandus uus seireala (KH) Raplamaal KSM toetusega.

Aruandeaastal kasvatagisepotudeljargmisi pdllumajanduskultuure
1 T1 (Tartumaa), tetustilipi KSM, suvirapsdenja
1 J28 (Laanemaa), ébustilpi KSM, suvinisufArabellag
1 Plinl (Laanemaa), ®tustilpi KSM, suvinisufArabellad
{ K1 (Raplamaa), w®tustiitipi UPT (nn tavatootmine, ei ole litunud PKT kohustusega),
suvioderGMaalig
1 KH (Raplamaa), toetustiipKSM, suviodertEImerig
1 LA (L&&nemaa), toetustiipMAHE, kaerdSteinag
1 AD (J6gevamaa, NTA), toetustlilKSM, talinisuSkaged

Metoodika

Hudroloogilise uuringu kéaigus hinnatakse I6imuvainhravee voolu ja vaetiste kasutust.
Seirepbldude kogujadreenide suudmetest mdddetakse dreenivee vooluhulgad ja voetaks
veeproovid 2nédalase intervalliga. Laboris maaratakse veeproovide taimetoitainete sisaldus
jargmisi metoodikaid kasutades:

1 P,K,SQ*7 EVSEN ISO 11885 (ICP)

' NH4" - Tecator Application NotASN 14302/90, 1990

1 NOs - EVS-EN ISO 13395:1999 (Cd kolonn)

Dreenivee kvaliteti hinnataksesotsiaalministri 2.01.2003 maéruses niAJbogivee tootmiseks
kasutatava vOi kasutada kavatsetava pifm@0Ohjavee kvaliteedja kontrolinduded satestatud
nitraatiooni kontsentratsiooni alusel, kus piirmaaraks on 50 m@lL jaitraadi sihtan25 md|.
Seega vdib vee kvaliteeti nitraatiooni sisalduse jargi jagada tinglikult 3 klassi:

Kvaliteedinaitaja uhik Hea  Mo6o6dukas Halb

Nitraatiooni sisaldus mg/l <25 2550 >50

Kuna dreenivesi liigub kogujakraavide kaudu veekogudesisehinnatakse dreenivee kvaliteeti
kavastavalke s k k onnamini stri 28. juuli 2009 m22r u:

kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méérata, pinnaveekogumite
seisundiklassid ja seisundikladsle vastavad kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside
m2 @ r ami se kor dibgllemaarasd jardi antakse iddhirenang jogede vee kvaliteedile
mitmete erinevate naitajate kaudelilsikaliskeemilige kvaliteedinditaji@ grupist mille abil
vooluveekogu ©koloogiline seisundiklass mé&é&rataksepjutab pdllumajandus enim
dldlammastiku (Nuld) ja dldfosfori sisaldus (Puld) Vooluveekogude pinnaveekogumite
Okoloogili:=d seisundiklassidildlammastiku jafosfori vaartuste jargon jargmised:
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Seisundiklass Uhik Vagahea Hea Kesine Halb Vaga halb

(L,ﬁTj;naS“k”S'Sa'd“S mg/l <15 1530 >3,060 >6080 >8,0
u

Fosforisisaldus (fr) mg/l <0,05 0,050,08 >0,080,12 >0,10,12 >0,12
Kuna MAK 20142020 kasutatakse pinnavee kvalitelidamiseks nitraatlammastiku (NOz)
sisaldust, siis vOrreldakse pinnavee kvaliteeti ka selle jargi koleresnsliklasts:

Seisundiklass Hea Moddukas Halb
N-NOs sisaldus, mg/l <2,0 >2,05,6 >5,6

Pdlluraamatu andmete pdhjal arvutatakse seirepfldude kwiibla NPK-tldbilanss OECD
metoodika kohaselt. Nimetatud metoodikagi arvestatakse Uldbilansi koostamisel pdllult
saagiga eemaldatud ning orgaaniliste, mineraalvaetiste, bioloogiliselt seotmddéiku ning
seemnetega tagastatud taimetoiteelemente.

2.1.1. TAIMETOITEELEMENTIDE SISALDUS DREENIVEES JA NENDE LEOSTUMINE
SEIREPOLDUDELT

Nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees kdigub suurtes piirides. Alljargnevatel joonistel on
toodud nitraatiooni diammika seirepdldudel aruandeperioodi (september-28fptember 2017)
kohta Joonis44, Joonis45, Joonis46, Joonis47, Joonis48).
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Joonis 44. Nitraatiooni sisaldus Ladanemaa KSM seirepdldude (Plin1, J28) dreenivees perioodil 2014-
2017
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Joonis 45. Nitraatiooni sisaldus Tartumaa KSM seirepdllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 46. Nitraatiooni sisaldus NTA seirepdllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2017

o
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Joonis 47. Nitraatiooni sisaldus Laanemaa MAHE seirepdllu (LA) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 48. Nitraatiooni sisaldus Raplamaa UPT seirepdllu (K1) ja KSM seirepdllu (KH) dreenivees perioodil
2014-2017

Vorreldes nitraatiooni keskmisi kontsentratsioone aruandeaastal perioodig@ @®)Torkab

silma po6ldude T1, K1 ja KH dreenivee vaga kdrge nitraatiooni sisaldze(10). Példude T1,

K1 ja KH mullad on vdrreldes teiste seirepdldualdé@rgema I6imisega. limselt tingis see koos
leostumiseks sobivate ilmastikutingimustega ka lammastiku kdrge kontsentratsiooni dreenivees ji
nagu edaspidisest selgub, ka suure koguse lammastiku leostumise. Ka NTA seirepdliul AD
suurenes nitraatiooni kontgeatsioon dreenivees. Sellel pdllul asendus 4 aastat jarjest kasvatatud

pdldhein teraljaga.

Tabel 10. Nitraatiooni keskmised kontsentratsioonid seirepdldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2017

. NOs keskmine sisaldus, mg/l
Seirepunkt
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 (UPT) 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 tdusis KSM ja MAHE
toetustiiiibiga ettevotetes, UPT ettevéttes jai moddunud aastaga vorreldes samale kdrgele tasem

(iljaga.

Tabel 10Tabelll).

Tabel 11. Nitraatiooni keskmised sisalduse toetustiibiti aastatel 2007-2013 ja 2014-2017

o NO3z keskmine sisaldus, mg/l
Toetustuup
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
UPT 20,1 51,1 103,3 98,6
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Jargnevalt hinnatakse dreenivee kvaliteeti kahe erineva klassifikatsiooni jargi, mille aluseks or
erinevad lAmmastikuvormid: nitraatiooni ja nitraatlammastiku sisaldus.

Nitraatide sisalduse jargi kuulus koigiserpodil 09.208-09.207 KSM pdldudelt kogtud
dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 45%, keskmisesse ifayl) 22% ja
halba (>50 mg/l) 33% proovidest, mahepdllul vastavalt 7, 86 ja 7% proovidRetpdllul jaid
kdik kogutud veeproovid kvaliteedilt halba klassi.

MAK 2014-2020 pnnaveenitraatlammastikikvaliteediklasse kasutadggbpdldudeltT1, K1 ja
KH kogutud dreenivesihalba seisundiklassi Kahe vegetatsiooniperioodi vdrdluses on
aruandeaastal dreenivkealiteet halvenenudlponis49).

T1 (KSM) 2015-2016
T1 (KSM) 2016-2017

Plin (KSM) 2015-2016
Plin (KSM) 2016-2017

J28 (KSM) 2015-2016
J28 (KSM) 2016-2017

LA (MAHE) 2015-2016 BHea
LA (MAHE) 2016-2017 | 7 | B Keskmine
mEHalb

KH (KSM) 2015-2016
KH (KSM) 2016-2017

K (UPT) 2015-2016
K (UPT) 2016-2017

AD (KSM) 2015-2016
AD (KSM) 2016-2017

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 49. Perioodil 09.2015-09.2017 kogutud dreeniveeproovide jagunemine seisundiklassidesse
nitraatlimmastiku sisalduse alusel

Vooluveekogude ipnaveekogumiteseisundiklasside piirid fosforisisalduse jargi on jargmised:
vaga hea kvaliteediklass <0,05; hea 600®3; kesine >0,08,1; halb >0,10,12 ja vaga halb >0,12
mg/l. Dreenivee fosforisisalduse muutus perioodil 20047 on toodud jargnevatel joonistel
(Joonis50, Joonis51, Joonis52, Joonis53, Joonis54). Vorreldes nitraatiooni kontsentratsiooni
muutustega on fosfori kontsentratsiooni kdikumispiirid vaiksemad
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Joonis 50. Fosforisisaldus Ladnemaa KSM seirepdldude (Plinl, J28) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 51. Fosforisisaldus Tartumaa KSM seirepdllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 52. Fosforisisaldus NTA KSM seirepdllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 53. Fosforisisaldus Laanemaa MAHE seirepdllu (LA) dreenivees perioodil 2014-2017
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Joonis 54. Fosforisisaldus Raplamaa UPT seirepdllu K1 ja KSM seirepdllu KH dreenivees perioodil 2014-

2017

Dreenivee fosforisisaldus on seirepdldude kui ka aastate vordluses thtlageahe]12).

Tabel 12. Fosfori keskmised kontsentratsioonid seirepdldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2017

: P keskmine sisaldus, mg/I
Seirepunkt
2007-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017

T1 (KSM) 0,13 0,07 0,13 0,13
Plin (KSM) 0,13 0,10 0,09 0,08
J28 (KSM) 0,13 0,08 0,09 0,12
K1 (UPT) 0,08 0,06 0,08 0,09
KH (KSM) 0,07 0,09
LA (MAHE) 0,18 0,17 0,17 0,13
AD (KSM) 0,03 0,07 0,08

Seireperioodil 2012017 halvenes dreenivee kvaliteet fosforisisalduse pdhjal peaaegu kdikidel
seirepdldudel. Suurenes vaga halba ja halba kvaliteediklassi jdévate proovide osakaal nin
vastavalt vahenes proovide hulk heas ja vaga heas klassis. Vailastmet vois taheldada
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mahepdllult kogutud dreenivee kvaliteedis, kus véaga halva pinnavee seiswsndidakaal
vahenes Joonis 55). Suhteliseltkdrge fosfori kontsentratsioon ja ka leostumine on tingitud
eelkdige seirepdllu mulla I6imisest. -B® cm mullahorisondi 16imis on peenliiv, milles ei
moodustu mullakolloide jiosfor on mullast kergesti valjauhutav. NTA seirepdliul (AD) jai fosfori
leostumine méo6dunud aasta tasemele, kuigagtasele lthiajalisele liblikbielistega rohumaale
jargnes teravili.

T1 (KSM) 2015-201¢
T1 (KSM) 2016-20174 4

Plin (KSM) 2015-2016 50

Plin (KSM) 2016-201” 25 19

J28 (KSM) 2015-2016 23 47
J28 (KSM) 2016-2017 25

m Vaga hea
LA (MAHE) 2015-201 Hea
LA (MAHE) 2016-201 Kesine
m Halb
KH (KSM) 2015-201 m Vaga halb
KH (KSM) 2016-2017
K (UPT) 2015-2016)] 43
K (UPT) 2016-2017 15 46
AD (KSM) 2015-2016 78
AD (KSM) 2016-2017 78 22
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 55. Dreenivee proovide protsentuaalne jaotus pinnavee seisundiklassidesse fosforisisalduse jargi

Lammastiku leostumine KSM, UPT ja MAHE seirepdldudel on toodud jargnevatel joonistel
(Joonis56, Joonis57, Joonis58, Joonis59). Toiteelementide leostumine arvutatakse vastava
toiteelemendi sisalduse ja vooluhulga poéhjal. Png@tu vahelised tulemused saadakse
interpoleerimise teel ning vastavalt dreenide pindalale arvutatakse toiteelemendi leostumine
hektari kohta. Looduslik foon lammastiku leostumisel on 3 kg/ha aastas.
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Joonis 56. Lammastiku leostumine Ladnemaa KSM seirepdldudelt (Plin1, J28) perioodil 2016-2017
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Joonis 57. Lammastiku leostumine Tartumaa KSM seirep8llult (T1) perioodil 2016-2017
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Joonis 58. Lammastiku leostumine Raplamaa UPT seirepdllult K1ja KSM seirepdliult KH perioodil 2016-
2017
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Joonis 59. Lammastiku leostumine Ladnemaa MAHE seirep®llult (LA) perioodil 2016-2017

Leostumise erinevuste tdlgendamisel tuleb aga arvestadas&taandmetega nagu vaetamisvead,
kasvatatav kultuur, meteoroloogilised tingimused jm. Aruandeaasta@noiéastiku leostursel
kaks maksimumi. Stgistalvisel perioodil (novemfaanuar) leostus pdldudelt-80% ja martsis
11-31% aastasest kogusest. \&igd0llule anti orgaanilisi vaetisi, neist kolmele (T1, J28, Plinl)
kevadel suviviljadele enne kilvi ja kahele (LA, AD) sigisel taliteraviljadele kulvieel&gige
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rohkem leostus lammastikkseirgdllult T1 (45,1 kg/ha), kus orgaanilise véetisena kasutati
digestaati. Ettevottes, kus asuvad seirepdllud J28 ja,Pdiothtakse vedelsdnnikut sageli stgisel

ja seda isegi siis kui talvine taimkate puudub. Aruandeaastal aga vaetati pdlde sea vedelsGnnikut
kevadel ja lammastikku leostus vah@,0 ja 11,4 kg/heSeega kahe suhteliselt sarnase orgaaniliste
vaetiste kasutuse ja ka filtratsiooniga ettevotte poldudel erines lammastiku leostibrioed4.

Uheks pohjuseks vaib siin olla mullaldimise erinevused aga ka asjaolu, et seirepdllul T1
kasutatakse kunnipdhig seirepdldudel J28 ja Plinl minimeeritud maaharimist.

0,5

0,45

]
<
20,25 mAD
zZ

0,2

0,15

0,1

0,05

0 | = : : : : : B : : :

sept.16 okt.16 nov.16 dets.16 jaan.17 veebr.17marts.17 apr.17 mai.17 juuni.l7 juuli.17 aug.17

Joonis 60. Lammastiku leostumine NTA KSM seirepdllult (AD) perioodil 2016-2017

NTA seirepdllule AD, mis oli 4 aastat rohumaa aliti sligisel tahedat veisesdnnikut javaii

talivili. Ka MAHE toetustiilbiga seirepdllule (LA) anti stgisel sama tlUpi orgaanilist vaetist.
Vorreldes méddunud perioodiga lammastiku leostumine kill veidi suurenes, kuid jai seireaasta
ikkagi vaga madalaksl¢onis60).

Suhteliselt palju lAmmastikku leostus aruandeaastal ka seirepdldudelt K1 jdodhis(61).
Nimetatud pdldudel vbib suurt leostumist pdhjustada kerge mullaldimis ja vaike veemahutavus,
mille t6ttu sademete vesi filtreerub kerggatviib endaga kaasa rohkelt taimetoitaineid.
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Joonis 61. Lammastiku aastane leostumine seirepdldudelt (T1, Plin, J28, K1,KH, LA, AD) perioodil 2006-
2013 ja 2014-2017

Vorreldes lammastiku leostumist toetustilpide kaupa ndeme, et kdige vahem leostus sec

toiteelementi mahepdllult ja enim UPT pollultafoel 13).

Tabel 13. Lammastiku leostumine toetustuubiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2017

. N leostumine, kg/ha/a
Toetustuup
2006-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017
KSM 14,9 15,6 18,3 20,0
UPT 20,4 32,3 53,4 30,8
MAHE 2,7 0,5 4,1 7,0

Vorreldes perioodiga 2088013 jai aruandeaastal fosfori leostumine madalamaks toetustttpide

I6ikes, jaades loodusliku fooni (B3 kg/ha/a)piiresse Joonis62, Tabel14). Vaid seirepdllul

T1 ulaus fosfori aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvise

perioodil.
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Joonis 62. Fosfori aastane leostumine seirep@ldudelt (Plin, J28, T1, K1, KH, AD, LA) perioodil 2006-2013

ja 2014-2017
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Tabel 14. Fosfori leostumine toetustiiubiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2017

- P leostumine, kg/ha/a
Toetustutp
2006-2013 2014-2015 2015-2016 2016-2017
KSM 0,26 0,21 0,18 0,20
UPT 0,34 0,14 0,18 0,13
MAHE 0,31 0,11 0,12 0,10

2.1.2. TAIMETOITEELEMENTIDE ULDBILANSS VEESEIREPOLDUDEL

2017.aasthkasvatati kuuel seirepdllul suvivilja ja Ghel taliteravilja. Konkreetse aasta pdllupdhise
dldbilansitoiteelementidéile- voi puudujaak véimaldab hinnata nende leostumise riski, samal ajal
kui pikema perioodi oma aga mdju mulla viljakusédleiteelementide leostumise riski hindamisel
tuleb aga arvestada ka teisi tegureid nagu kasvatatav kultuur, vaetiste andmise ajad, agrotehni
jm. Seirepdllu T1 lammastiku uldbilanss oligi tugevalt posigivi¥169 kg/ha)Lammastiku
leostumine oli sellelt pdllult suuriulatudes 45,1 kg/h&uid vegetatsiooniperioodil leostus
sellest vaid 6,7 kg. Sellel pdllul oli tegemist ilmse Ulevaetamisega nii saadud kui planeeritud saag
suhtes.

Lahestikku asuvatel seipdldudel K1 ja KH oli lammastiku tldbilanss nérgalt positiivne (+7 ja
+15 kg/ha). See tdhendab, et planeeritud saak, millele vastavalt vaetati, vastas tegelikule saagil
Vaatamata sellele ulatus lammastiku leostumine neilt pdldudelt 30,8 ja 34,4 Sgfgaleostus
valdav osa toitainetest vegetatsioonivalisel perioodil.

Teistsugune oli olukord NTA asuval seirepdllul AD, kus kultuuriks oli taliteravili. Eelnevalt
kasvatati seal mitmeaastast pfldheina neljal jarjestikusel aastal. 2016. aasta sidisel ki
rohukamar dles ning koos kiinniga anti suur kogus komposti, mille téttu on mahepdllu aastane
lammastiku ja kaaliumibilanss suurélejadgiga Joonis63). Kompostijarelmdju kestab mitu
aastat ning antud toiteelemendid katavad jargmiste aastate saagi vajaduse. 2017. aastal vae!
taliteravilja vaid Uhe korra kevadel lammastikvaetise normi@® kg/ha. Orgaanilise ja
mineraalvaetise koosmdjuna saadigi vaga korge taliteravilja is&a60 kg/ha. Jooksva aasta
lAmmastikubilanss jai aga negatiivseik&(kg/ha).

Mahepdldu LA véetati aruandeaastal kaaliumi ja vaavlit sisaldava mahevéaetiseggn.Kaliso
Eelmisel aastal antud orgaanilise vaetise ja Kalisopi koosmdjul saadi maheviljeluse tingimuste:
killaltki kdrge saak kaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi dldbilanss.

77



toiteelement, kg/ha

-100

250

200

150 -
mT1 (KSM)

mJ28 (KSM)
BPlin1 (KSM)
mK1 (OPT)
BKH (KSM)
BLA (MAHE)
BAD (KSM)

=
o
o

al
o
|

2007-2014

-50

Joonis 63. Taimetoiteelementide Uldbilanss seirepdldudel (T1, J28, Plinl, K1, KH, LA, AD) 2016. ja 2017.
aastal ning perioodi 2007-2014 keskmisena

Kokkuvote

)l

Nitraatiooni aasta keskmine kontsentratsioon dreenivees oli madalaim mahep®éllul (37,1
mg/l) ja kdrgeim UPT toetustiitibiga pdllul (98,6 mg/l). KSM pdldudigtitraatiooni aasta
keskmine kontsentratsioon vaid veidi kdrgem mahepdllul fikseeritlagtides 44,0 mgl/l.

Nitraatide sisalduse jargi kuulus kdigiserpodil 09.208-09.207 KSM pdldudelt
kogutud dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<29 A%§8, keskmisesse (ZD

mg/l) 22% ja halba (>50 mg/l) 33% proovidest, mahepdllul vastavalt 7, 86 ja 7%
proovidestUPT pdllul jaid kdik kogutud veeproovid kvaliteedilt halba klassi.

MAK 2014-2020 pinnavee nitraatlammastiku kvaliteediklasse kasutadepadbdelt
T1, K1 ja KH kogutud dreenivesi halba seisundiklagg€iddunudvegetatsiooniperiooda
vOrreldeson aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud.

Dreenivee keskmine fosforisisaldus oli ;083 mg/I.

Seireperioodil 2012017 halvenes dreenivéealiteet fosforisisalduse po&hjal peaaegu
kdikidel seirepdldudel. Suurenes vaga halba ja halba kvaliteediklassi jadvate proovide
osakaal ning vastavalt vahenes proovide hulk heas ja vaga heas klassis. Vaikest paranem
vOis tadheldada mahepdllult kogutudednivee kvaliteedis, kus vaga halva pinnavee
seisundiklassi osakaal vahenes.

Seirepdldudel kasvatati suvivilju. Suur osa lAmmastikust8(@84) leostus sugistalvisel
perioodil (novembejaanuar). Seega tuleks enam téhelepanu po6orata leostumise
vahendamisel vegetatsioonivalisel perioodil.

Lammastiku leosts aruandaastakdige vahem mahepdllult (7,0 kg/ha), KSM pdldudelt
leostus keskmiselt 20,0 ja UPT pdllult 30,8 kg/ha.
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1 Vorreldes perioodiga 2008013 jai aruandeaastal fosfori leostumine toetustitpideddik
madalamakgaades loodusliku fooni (0;Q,3 kg/ha/a) piiress&/aid seirepdllul T1 ulatus
fosfori aastane leostumine 0,42 kg/ha, millest pool leostus sademeterikkal kevadsuvise
perioodil.

1 NTA seirepdllul AD kasvatati mitmeaastast p6ldheina neljal jarjestikusel aastal. 2016.
aasta sugisel kunti rohnukamar tles ning koos kiinniga anti suur kogu®stj mille t6ttu
on mahepdllu aastane lammastifaukaaliumibilanss suure Ulejaagigagaanilise detise
jarelImdjuja moddukas vaetamine saagiaastal (2017) vOib tagada kbrge saagikuse isegi se
juhul kui jooksva aasta toiteelementide uldbilanss jaéb negatiivseks. sdigiaitainete
dldbilanss pikema perioodi iseloomustamiseks.

1 Mahepdldu LA vaetatruandeaastal kaaliumi ja vaavlit sisaldava mahevaetisega Kalisop.
Eelmisel aastal antud orgaanilise vaetise ja Kalisopi koosmojul saadi maheviljeluse
tingimustes kullaltki kdrge sadkkaera 3700 kg/ha. Paranes ka kaaliumi tldbilanss.

2.2. TALUVARAVA TOITEELEMENTIDE BILANSI JA KASUTUSE UURING 2017.
AASTAL 2016. AASTA ANDMETE KOHTA

TO0 teostajaOsalihing AgriNet jaP6llumajandusuuringute Keskugéllumajandukeskkonna
seire jauuringute buroo

Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on hinnata MAK PKEKeskkonnas@bralikumajandamise (KSM) ja
mahepbllumajandusliku tootmise MHE) meetme rakendumist ja mdju keskkonn@kduvarava
toiteelementide bilansi tulemused annavad dldist informatsiooni pdllumajandusettevotte
majandamise kohta tervikuna ja kaudseit selle pdhjal vBimalik hinnata survet veg
mullakeskkonnale Bilansi p6hjal saab hinnata, mil maaral vdib erinevate nduete taitmine
vahendada leostumise riski, kuivord efektiivselt ettevotte tasandil toiteelemente kasutatakse nin
kui suure ulevdi puudujaagiga majandatakse. Toiteelementide bilansi tulemused v&ivad kaudselt
kajastada ka vBimalikke muutusi (positiivseid vOi negatiivseid) mullaviljakuses.

Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumajanduslike keskkonnatoethstdamise ja seire
taustinformasiooninaning seireindikaatorite valiku tdpsustamiseks.

Metoodika

Taluvarava bilansi uuringut teostatakse alates aastast 2004 igalRestaldil 20042014 kuulus
PMK seirevalimisse olenevalt aastast 183 pdllumajandusetteviteSeireala pindla hdimas
aastate keskmisend 3300 ha pdllumajandusmaad.

Toiteelementide bilansi andmeid kogutakse pdllumajandustootjatelt aastase tagasinihkega, mi
tahendab, et 201 7aastal koguti andmeid 26.1majandusaasta tulemuste kohta.

Seoses MAK 20142020 uue torisperioodi algusega 2015. aastal muudeti 2016. aastal bilansi
seirevalimit, taluvarava toiteelementide bilaresiutati teist aast&ADNi andmete pdhjal. 2017.
aastakuulus valimisse 661 ettevotet.

Kdik indikaatori "taluvarava toiteelementide bilanss kasutus" naitajad arvutati kaalutud
keskmistena pdllumajandustootja kahE&®DNi 2016. aasta valimis olnud ettevdtete tulemuste
laiendamisel pdllumajandustootjate Uldkogumile kasutati PRIA pdllumajandustoetuste ja
pdllumassiivide registri 2016. aasta arald
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Toetustddikesandmete kaalumiseks kasut@RRIA pdllumajandusloomade ning péllumassiivide
registri 2016. aasta andmeid ning standardtoodangu koefifsig@i@0" (aastate 2008012
keskmine).Kasutades standardtoodangu koefitsiente ning ettevotte andmeid maakasutuse j;
loomade arvu kohta méaarati ettevotte standardkogutoodangu véaartus eurodes e majandusl
suurus. Ettevotte tootmistlitip ehk peamine tootmissuund maarati olenevalt Uhe vOi teise
tootmisharu osatahtsusest ettevétte standardkogutoodangus.

Majandusliku suuruse ja tootmistitbi kalkulaator on avaldatud Maamajanduse Infokeskuse
kodulehel:http://www.maainfo.ee/data/so_calc/.

FADNI tildkogumisse kuuluva ettevotte standardkogutood&a(BdiT) vaartus aruandeaaspaiab
olema suurem kui 4000 eurot.

NPK bilansinaitajate kaalumiskoefitsiendid arvutati valja vastavalt pdllumajandustootjate
uldkogumi struktuurileldhtudes tootmistltpidest ja jaadusliku suuruse klassidest. Kaalutud
keskmise tulemuse (keskmiselt pollumajandustootja kohta) arvutamisel korrutati anallilisitavass:
gruppi kuuluvate ettevotete vaartused nende kaalumiskoefitsientidega, korrutised summeeriti e
saadud kogusumma jagatieatdtetekaalumiskoefitsientide summaga.

Seoses valimi muutmisega 2016. aastal kohandati toiteelementide bilansi arvutdDi€HBs
taluvarava toiteelementide bilansi metoodikat vastavalt FADNis olemasolevatele andmetele je
korrigeeriti toiteelementideks Userarvutamise koefitsiente.

Taluvarava bilanss ettevotte kohta arvutatakseK(K&§ha aastas) ajavahemiku 1. jaanu&dl.
detsembekohta raamatupidamisandmete pohjebotmisaasta 16pul miimata jaanud toodang
vOetakse arvesse jargmisel aastal.

Arvesse voetakse kalendriaasta jooksul ettevottesse ostetud/sisse toodud (sisend) ja sea
muddud/valja viidud (valjund) péllumajandustoodang. Ettevotte sisest toiteelementide ringlust
selle metoodika puhul ei arvestata.

Bilansi sisendi moodustavad ettevottessesesiostetud/toodud sdot, pdhk, mineraalvéaetised,
seemned, loomad, orgaaniline vaetis, lammastiku sidumine liblikBieliste kultuuride poolt ja
sademetest saadav lammastik. Valjundi poole toodanguga vélja muudud/viidud- lpoma
taimekasvatussaadused, pdllygamalusloomad ja orgaaniline vaetis (sbnnik). Kdik kogused
arvutatakse spetsiaalsete koefitsientide abil imbét tdReelementideks ja summeeritakse (kQg).

Bilansi arvutamiseks lahutatakse ettevotte sisendi toiteelementide summast ettevotte valjunc
toitedementide summa.

Bilanss on positiivne ehk Ulejddgiga, kui sisendi toiteelementide summa on suurem ettevotte
valjundi toiteelementide summast. Negatiivne ehk puudujddgiga on bilanss juhul, kui valjundi
toiteelementide summa Uletab sisendi toiteelemestidemat.

1 Arvutatakse viie aasta keskmisena vastavalt vaatlusaluste aastate saagikus- ja produktiivsusnéitajatele ning hindadele. Toetused
standardtoodangu koefitsientides ei kajastu.

2 SKT - standardkogutoodangu vaartus eurodes ehk ettevotte majanduslik suurus, mis arvutatakse standardtoodangu koefitsientide
ning ettevdtte pdllumajandusliku maakasutuse ja kasvatatavate loomade arvu alusel
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Keskkonnariskide ja majandusliku efektiivsuse hindamiseks arvutatakse tokedlde
kasutamise efektiivsustvaljundi jasisendi suhesitatudprotsentidels

Kdik NPK toiteelementide flusilised kogused esitatakse elementidena. Mineraalvgeliste
kasutati fosfor ja kaaliumisisalduse oksiididest B, K-O) elementideks Umberarvutamisel
koefitsiente: P=p0s x 0,44 ja K=K0 x 0,83.

Kuna FADNi andmebaasis kajastuvad ostetud ja muisdumtikuandmed rahalises vaartuses,
tapsed andmed sdnnikukegie kohta aga puuduvad, kohamnd@nniku NK sisendi ja valjundi

senist arvutamise metoodikat. Selleks jagati ostetud v6i muidud sdnniku summad keskmist
madgihinnaga 10 eutth. Eri tGUpi sdnniku toiteelementide sisalduse méaédramisel kasutat
pollumajandsministri maarusenr 71 (14.072014) AEri tulpi sdnniku toitainete sisalduse
arvestuslikudvdartused, sonnikuhoidlate mahu arvutamise metoodika ja pdllumajandusloomade
loomuhikuteks Umberarvutamise koefitsiendicsades3 ja 4 valja toodud toiteelementideks
Umberarvutamise koefitsiente.

Kuna FADNi andmebaasis puuduvad liblikdieliste kultuarikbsvatamise kohta nii detailsed
andmed, et neid saaks kasutada lammastiku sisendi puhul liblikBieliste kultuuride poolt seotuc
lammastiku koguste arvutasaks, kasutati selleks PRIA 2018&asta pdllumassiivide registri
andmeid.

Pdllumajandusloomade MPvéljundi arvutamisel voeti arvesse loomade muuki, omatarvet (k.a
loonustasu), suunamist edasiseks tootlemigeskkumisi. Mitdud loomade puhul vOeti arvesse
loomade mudki lihaks, tduaretuseks voi edasiseks kasvatamiseks ning teadmata otstarbeks.

Looma ja taimekasvatussaaduste lN#aljundi arvutamisel arvestati toodangu muuki, omatarvet
(k.a loonustasu) ja suunamist edasiseks tootlemiseks.

Loomade ostusdot kajastub FADNi andmebaasis samuti ainult rahalises vaartuses ning andme
ostetud sddtade kogustehita puuduvad. Ostusddda kohta on eraldi vélja toodud: kontsentreeritud
sO0t ning kore ja mahlakas s66t karjatatavatele loomadele, s6ddad sigadele, kodulindudele,
vaikeloomadele ja mesilastele. Selleks, et arvestada $isendi koguseid ostusddtade puhul,
kasutati Maenajanduse Infokeskuse poolt 201#astal vilja antudihfomaterjalis Aattetulu
arvestused taimga loomakasvatus@soodud vastavate loomade s6ddavajaduse arvestusi

Aastatel 2004014 teostatud toiteelementide bilansi uuringu tulemused ei ole seoses valimi
muutumise, tulemustiaiendamisga osalise metoodika kohandamise tatfureldavad 2015. ja
2016 aasta tulemustega. Varasemate aastate tul&amigatakse MAKR0142020 perioodi I6pus
bilansinaitajate tldise trendi valjatoomisel.

Kuna FADNi andmetel arvutabiPK bilansinéitajad kaalutud keskmistena p6éllumajandustootja
kohta, annab see vdimaluse uldistada saadud tulemusi gruppi kuuluvate tootjate tldkogumi koht
ja Eesti keskmisena arvutatud bilansinditajaidlumajandussektorile tervikun&dik 2015. ja

2016 aasta uuringu tulemused esitatakse aruandes laiendatud andmetena.

3 Keskkonda séilitavaks loetakse pdllumajandustootmist juhul, kui toiteelemendi kasutamise efektiivsus on vahemikus 80-90%.

Efektiivsus <70% valjendab suurenevat riski keskkonnale (suurenenud kaod 8hku, mulda, vette). Efektiivsus >100% valjendab
puudujadgiga majandamist (OECD, 2007).
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Pdhjalikumalt analttsitakse aruande tulemuste osas pdllumajandusettevtdi¢aNginaitajaid
toetustltpidddikes ja nitraaditundlikul alal ning véljaspool nitraaditundlikku ala tegutssvate
ettevotetes.

Toetustutbiti  analltsitakse  keskkonnasfbraliku  majandamise toetust (KSM) ja
mahepdllumajandusliku tootmise toetust (MAHE) taotld tootjateNPK bilansinaitajaid.
Vordlusgrupina  kasutatakse Uhtset pindalatoetust (UPT) taotlenud tootjate
(pbllumajanduskeskkonna toetuseid mittetaotlenud tootj@émusi. Samas osas esitatakse ka
kdigi FADNI pdllumajandustootjate tldkogumisse kuuluvate tooatkmised (Eesti keskmine)
tulemused.

Nitraaditundlikulalal (NTA) tegutsevate ettevotete keskmidtK bilansinaitajateinalttsimisel
vOetaksevordlusgrupiksvaljaspool NTA ala tegutsevate FADNi valimi ettevotete keskmised
tulemused (vp NTA).

Seireettevotete NIR bilansinditaja toetustiiibitiaastate 2002016 kohta, esitatakse aruande
lisana (isa 7). Tapsem ulevaade NPK bilansinaitajate koondtulemustest toetusttibiti, NTA alal
ja véaljaspool NTA ala tegutsevates ettevotetes, aastateZZllIblohta, esitatakse eraldi lisadena
(Lisa8), (Lisa 9, (Lisa 10.

2016. aastal 0KSM ettevétteid pdllumajandustootjate tldkogumis 1468 ja valimis esindas neid
241 ettevotet. MAHE ettevotete arv tldkogumis oli 1229 ja neid esindas valimis 139 ettevotet.
UPT ettevdteteid oli tldkogumis 2228, valimis esindas neid 100 ettevdtet. Estiike arvutati
FADNI kogu pdllumajandustootjate tldkogumi (7610 tootjat) kohta ja valimis esindas neid 661
ettevotet.

NTA ala ettevdtete arv Uldkogumis oli 2016. aastal 513 ja neid esindas valimis 58 ettevotet.
Valjaspool NTA ala tegutsevaid ettevottesdi tGldkogumis 7097, valimis esindas neid 603
ettevotet.

2.2.1. TALUVARAVA TOITEELEMENTIDE BILANSS KSM, MAHE, UPT TOETUSTUUBI
ETTEVOTETES JA EESTI KESKMISENA

Keskmiselt oli KSM ettevétte kasutuses 2016. aastal 304 ha, MAHE ettevéttel 104 ha ja UPT
kasutues 58 ha pdllumajandusmaad. Eesti keskmine ettevdte kasutas 123 ha p6llumajandusmas
KSM ettevote kasvatas keskmiselt 73 loomuhikut, MAHE ettevdte 23 I, UPT 11 U ja Eesti
keskmine ettevote 33 [U pbllumajandusloomi.

Lammastiku bilanss varieerus 2016 stah toetustllbiti ja Eesti keskmisena vahemikisl 9
kg/ha, fosfori bilanss-{-2) kg/hakaaliumi bilanss vahemikus7)-11 kg/ha Jgoonis64).

KSM ettevbtete N bilanss oli 2016. aastal Usna kdrge (51 kg/ha). Keskkonna seisukohalt vdib
kdrge N Ulejddgiga majandamine suurendigamastiki voimaliku leostumise ohtu mulda ja
vette ningendumis 6hku.MAHE ettevotete N bilanss oli madal (9 kg/ha).

Mulla normaalseks toimimiseks peetakse igati kohaseks, et lammastiku bilanss on méédukal
positiivne, kuna lisaks kultuurtaimedele vajab ka mulla vaga mitmekesine njaknikrofauna

oma elutegevuseks lammastikku ning eluslooduses on vdimatu saavutdsadaplukus
l&mmastiku leostumine voi lendumitéelikult puudukgAstover, 2015)
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Vorreldes 2015. aastaga suurenes 2016. addvdanss KSMi, UPT ja Eesti keskmisena, (kasv
KSM 14 kg/ha (38%), UPT 6 kg/ha (35%), Eesti keskmisena 6 kg/ha (18%)), bilanss vahenes
MAHE ettevotetes (vahenemine 4 kg/ha (31%)).

Fosfori bilanss oli 2016. aastal minimaalselt positivne (1 kg/ha) KSMv@tees ja Eesti
keskmisena, UPT jMAHE puhul negatiivne () kg/ha ja ¢2) kg/ha).

Vorreldes 2015. aastaga paranes fosfori bilanss 2016. aastal KSM ja UPT ettevdtetes (kasv
kg/ha) ning Eesti keskmisena (kasv 1 kg/ha), MAHE ettevotetes sivenes fosfibsiit
(vahenemine 1 kg/ha).

2016. aastal majandati positiivse kaaliumi bilansiga KSMi puhul ja Eesti keskmisena (11 kg/ha),
negatiivseK bilansiga UPT ja MAHE ettevdtetesZj kg/ha ja {7) kg/ha).

Vorreldes 2015. aastaga, suurenes kaaliumi bil20%6. aastal KSM ettevotetes (kasv 2 kg/ha)
ja Eesti keskmisena (kasv 3 kg/ha), UPT ja MAHE puhul sivenes negakivba@anss
(vahenemine 2 kg/ha ja 4 kg/ha).

Uhe aasta toiteelementide iNi puudujask véimaldab hinnata KReostumise riski konkreetsel
aastal, pikema perioodi tulemuste kdrvutamine moju mulla viljakusele.
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Joonis 64. Lammastiku, fosfori, kaaliumi taluvdrava bilanss toetustiilbiti ja Eesti keskmisena aastatel 2015-
2016

83



110 +
100 +
90 -
80 -
70 ~
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

EKSM
oUPT
OMAHE

Toiteelement, kg/ha

O Eesti keskmine

2015| 2016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016| 2015| 2016| 2015| 2016|

N sisend | P sisend | K sisend | N véaljund | P valjund | K valjund

Joonis 65. Lammastiku, fosfori, kaaliumi sisend ja valjund toetusttitibiti ning Eesti keskmisena aastatel
2015-2016

2016. aastal varieerus N sisend toetustllbiti ja Eesti keskmisena vahemikad R§/ha
P sisend 412 kg/ha ja K sisend-32 kg/ha(Joonis65).

NPK sisend oli kdrgem KSM ettevotetes. Eriti madal oli P ja K sisend MAHE ettevétetes (P sisend
1 kg/ha, K sisend 2 kg/ha).

NPK sisend piisis 2016. aastal MS:ttevotete ja Eesti keskmisena 2015. aasta tasemel. UPT
ettevOtetesse sisse ostetud saaduste NPK kogused suurenesid 2016. aastal vorreldes 2015. aas
(N sisendi kasv 16 kg/ha (28%), P 2 kg(B8%) ja K 5 kg/ha (29%)). MAHE ettevotete NPK
sisend vahess 2016. aastal (N sisendi vahenemine 4 kg/ha (16%),

P 1 kg/ha (50%) ja K 4 kg/ha (68%)).

N valjund varieerus 2016. aastal toetustllbiti ja Eesti keskmisena vahemi&s Kg/ha,
P véljund 311 kg/ha ja K valjund 24 kg/ha(Joonis65).

Vorreldes 2015. aastaga vahenes ettevotetest toodangljgemiidud NR toiteelementide
kogus 2016. aastal KSMi ja Eesti keskmisena (KEMaljundi vahenemine 10 kg/ha (14%),

P 2 kg/ha (15%)K 2 kg/ha (9%); Eesti keskmisehavaljundi vahenemine 6 kg/ha (11992

kg/ha (20%)K 2 kg/ha (10%). MAHE ettevdtetes plsis valjamiiik Gisna 2015. aasta tasemel. UPT
ettevotte pdllumajandustoodangujainiiiik suurenes 2016. aastal (k&0 kg/ha (24%)P 1

kg/ha (14%) j&K 8 kg/ha (50%)).

Kuna KSM ettevotetes ja Eesti keskmisena miidi 28a6tal pdllumajandustoodangut vahem

kui 2015. aastal, sisseostetud saaduste toiteelementide kogus pusis @ltasamel, siis 2016.
aastal NK-bilanss suurenes. Kuigi UPT ettevdtetes suurenes 2016. aastal nii ettevotetesse siss
ostetud kui valja miidud saaduste kogus, vorreldes 2015. aastaga, jai valjamudgi kasv 2016. aas
vaiksemaks kui sisseostu kasv jadNBilanss suurenes ka UPT puhul. MAHE ettevétetes vahenes
2016. aastal sisseetitd saaduste kogus vorreldes 2015. aastaga, toodangu realiseerimine puUsi:
Usna samal tasemel 2015. aastaga ja bilanss vahenes.

2016. aasta oli pdllumajandustootjatele keerulisbasoodsate ilmastikuolude téttu saadi
taimekasvatuses ligi kolmandiku vorra vahem saaki kui 2015. aastal, samuti olid madalamac
taimekasvatusto@gu realiseerimishinnaloomakasvatuses vahenes loomade arv, osad tootjad
|6petasid tootmise, langesid loakasvatustoodangu kokkuostuhinnad, sigade sektujtitas
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lisaks madalale hinnatasemele Aafrika sigade katk
(http://www.maainfo.ee/data/trykis/aastaraamat/FADN2016.pdf

NPK sisendja valjundi jagunemine 2016. aastal toetustutbiti ja Eesti keskmisena on esitatud
jargnevatel joonistelJponis66, Joonis67, Joonis68).

NPK sisendi jaguneminerines toetustiitibiti. KSM ja UPT ettevdtetes ning Eesti keskmisena
moodustasid NPK toiteelementide sisendist peamise osa sisseostetud mineraalvaetised. 201
aastal moodustasid mineraalvaetised KSM ettevotetes NPK sisendi8%65015. a 683%),

UPT etevotetes 585% (2015. a 680%), Eesti keskmisena B3% (2015. a 567%).

Vorreldes 2015. aastaga vahenes 2016. aastal mineraalvaetiste osakaal (protsentides) NF
sisendist KSM seireettevitetes ja Eesti keskmisena ning suurenes UPT ettevdtetes.

Kui kBrvutada toetustttbiti ettev@iesse ostetud NPK mineraalvaetiste koguseid kilogrammides
pdllumajandusmaa hektari kohta, ilmneb et véaetiste kogused pusisid 2016. aastal 2015. aasta
vorreldes Gisna samal tasemel KSM ettevdtetes ja Eesti keskmisena jasidub@ieettevotetes

(Lisa 8. Kuna ei ole tead&ui suurt pinda ettevotetes tegelikuaetati jamillist vaetisnormi ha

kohta kasutati, ei sademasolevate andmete p&hjal enamat vélja tuua.

Osaliselt voimaldalmineraalsetéddmmastikvaetiste kasutamist vdhendada liblikdieliste suuremal
pinnal kasvatamine.

MAHE ettevotetes mineraalvaetiseid ei kasytgeamise osa lammastiku sisendist moodustas
liblikdi eliste poolt seotud lammastikc5%0) (2015. a 56%). KSM ettevitetes moodustas
liblikbieliste osakaaN sisendist 2016.agtal 14% (2015. a 14%)UPT puhul 226 (2015. a 18%)

ja Eesti keskmisena 16¢2015. al6%).

Vorreldes 2015. aastaga suurenes liblikdieliste osakasendist MAHE ettevotetes (kasv 9%)
ja UPT ettevétetes (kasv 3%).
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*Muud taimekasvatussaadused- kartul koreso6t, kddgivili, phk
Joonis 66. Lammastiku sisendi ja valjundi jagunemine toetusttibiti ja Eesti keskmisena 2016. aastal
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Joonis 68. Kaaliumi sisendi ja valjundi jagunemine toetusttbiti ja Eesti keskmisena 2016. aastal
Sisseostetud loomas66t moodustas olenevalt toetustitbist lammasitdissid 020%, fosfori
sisendist 269% ja kaaliumi sisendist 130%.

Toetustlubiti P ja K sisendi ja valjundi protsentides jagunemisest Gige llevaate saamiseks tule
protsentidena esitatud tulemusi kdrvutada P ja K sisendidjgundi (kg/ha kohta) najatega,
naiteks oli MAHE ettevotete P sisend ainult 1 kg/ha ja P valjund 3 kg/ha Katuai$65, Joonis

66, Joonis67).

Sisseostetud orgaaniliséetise, seemne ja loomade osakaal olKdRendist vaike KSM, UPT
ettevotetes ja Eesti keskmisena WNRsisendist 1,8,7%), suurem MAHE ettevotetes
(NPK sisendst 640%).

N sisendi puhul §eti arvesse veel sadetest saadav [ammastik, mis sdltus pdllumajandusmaa
suurusest (N sidumine sademetega 5 kg/ha).

NPK véljundi jagunemine erines samuti toetustudbiti. Kuna 2015. aasta kohta
taimekasvatussaaduste valjundiyaemist detailsemalt ei analtitsitud, esitatakse andmed 2016.
aasta tulemuste kohta.
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2016. aastal moodustasid KIRoiteelementide valjundist peamise osa ettevotetest valjamutdud
taimekasvatussaaduse€iSM ja UPT ettevdtetes ning Eesti keskmisena miitidi ek@ahkem
teravilja, MAHE ettevotetes oli teravilja muuk vaiksem. Teraviljad moodustasid KSM ettevotetes
NPK valjundist 3653%, UPT 2554%, MAHE ettevotetes 187% ja Eesti keskmisena-54%.

2016. aastal muddud muud taimekasvatussaadused (kartul, korkedogivili, puuvilja ja
marjeeedade toodang, pdhk kokku) moodustasid KSM ettevoteke\iBundist 811%, UPT 20
61%, MAHE puhul 2770% ja Eesti keskmisena-BI %.Muuce taimekasvatussaadesmiiigist
moodustasidaldava osa koreséodadjria heintaimed saldavad rikkalikult kaaliumi, véljendub
see ka suuremas osakaatusaljundist.

Mutdud toodangust oli dlikultuuride osakaal 2016. aastal suurem KSM ettevotetes, kaunviljade
mutgi osakaal MAHEs.

Loomakasvatussaaduste (piim ja piimatooted, munad, npégijymajandusloomade ja s6nniku
muuk kokku moodustas toetustutpide ja Eesti keskmisena alla 10% toodangu mdidgist.

N kasutamise efektiivsus varieerus 2016. aastal toetustiilbiti ja Eesti keskmisena vahemiku
56-69%, P efektiivsus 90311% jaK efektiivsus @-441% (Joonis69).
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Joonis 69. Lammastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise efektiivsus toetustltbiti ning Eesti keskmisena
aastatel 2015-2016

KSM ettevotete ja Eesti keskmikja K kasutamise efektiivsus oli 2016. aastal madap(hul
56% jaK puhul vastavalt 65% ja 61%) kasutamise efektiivsus oli kdrge ehk keskkonda sailitaval
tasemel (vastavalt 90% ja 91%). Madhlafektiivsusega majandamisel pusib oht keskkonnale
(voimalikud kaod vette, dhku, mulda), kaaliumi madal kasutamise efektiikeggkonnale otsest
kahjulikku mdju ei avalda.

UPT ja MAHE ettevoteteN kasutamise efektiivsus oli 2016. aaskaill kérgem kui KSM
ettevotetes ja Eesti keskmisena, aga keskkonna seisukohadfektiivsus madal (UPTN
efektiivsus69%, MAHE &%), P ja K kasutamise efektiivsus >100%le 100% efektiivsuse
korral majandatakse puudujddgiga, naiteks 2016. aastal oli MAHE ettevdtetes toodangu muligig
valja viidud kaaliumi kogus ule nelja korra suurem sisseostetud saaduste kaaliumi kdgusest (
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efektiivsus 441%).PikaajalineP ja K puudujagiga majandamine voib edaspidi pdhjustada
mullaviljakuse alanemist ja takistada soovitud saakide saamist

Vorreldes 2015. aastaga paranes 2016. aastal MAHE ettetbtetsutamise efektiivsus (kasv
8%), KSM, UPT ja Eesti keskmiseikasutamise efektiivsuanges 2016. aastal (vahenemine
KSM 10%, UPT 1%, Eesti keskmisena 6®kasutamisefektiivsus paranes 2016. aastal KSM
ettevotetes (17%) ja Eesti keskmisena (10%) ning halvenes UPT ja MAHE ettevétetes (Blivenes
defitsiidiga majandamineK kasutamise&fektiivsus halvenes koikide toetustilpide arvestuses ja
Eesti keskmisena.

2016 aastalolid NPK bilansinaitajad kérgemad KSM ettevdtetes, vorreldes MAHE ja UPT
ettevOtetega.Osaliselt tulenes see toetustlubigrinevast maakasutusestKSM ettevotetes
kasvaati teravilja 48% pdllumajandusmaast, MAHE ettevitetes 20% ja UPT ettevitetes 39%.
Teisi pollukultuure (tehnilised kultuurid, kaunviljad) kasvatati samuti suuremal pinnal KSM
ette\dtetes (18% pollumajandusmaast) MAHE ja UPT ettevétetes (9% ja 11%). dtastiiiibiti

erines ka pusirohumaade (>5a rohumaad) osakaal kogu maakasutusest, KSM ettevotetes ¢
plsirohumaid 10%, MAHE ettevdtetel 42% ja UPT tootjatel 13%. Sisuliselt aitab see mdista, miks
KSM ettevotetes kasutati sisdina rohkem mineraalvaetiseBuuremal pinnal pdllukultuude
kasvatamisega kaasmnasurem mineraalvéaetiste kasutamine

NPK bilansinaitajad soltusid toetustuubiti veel ettevotete tootmise spetsiifikast, ettevotete
asukohast, suurusest, ilmastikust, mullastikust, saagikusest, keltikasdkonnanduetest,
tootmisvahendite ja toodangu reaésenishindade muutumisest jne.

MAK 2014-2020 perioodil on KSM tootjatele kehtestatud toetuse saamiseks erinevad nduded,
mille taitmine peaks suunama tootjaid loodushoidlikumale majandamisele. t¥detitamise
kvaliteedi parandamisele peaksid aitama kaasa Vviljavahelduse, vaetusplaani koostamise
mullaproovide tulemuste arvesse votmise ja koolitustel osalemise nduete taitmine. KSM tootjatel
15% ja MAHE tootjatel 20% pinnal liblikbieliste kasvatamw@maldab ménevérra vahendada
mineraalvaeiste kasutamist. Sertifitseeritud 15% teraviljaseemne kasutamine v@imaldab tant
seemnete korgele elujdule, puhtusele ja idanevusele tagada taimede kiirema tarkamise ja mulla
parema toitainete omastamise.

Kokkuvottes majadati 2016. aastddSM toetustllbiettevotetega Eesti keskmisenpositiivse

NPK bilansiga, lammastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus oli ettevbtetes madal, fosfori
efektiivsus saastva tootmise tasenvdrreldes 2015. aastaga suureB@36. aastal NIR bilanss,

NPK sisend pusis 2015. aasta tasemé@henes toodangu véljamuik ning halvehega K
kasutamise efektiivsus, parariekasutamise efektiivsus.

MAHE toetustlubi ettevotetes majandati 2016. aastal positiivse lammastiku bijarrséggtiivse
fosfori ja kaaliumi bilansigd)\ kasutamise efektiivsus oli madal. Vérreldes 2015. aastaga vahenes
2016. aastal NIR bilanss jasisend péllumajandustoodangu valjamuik pusis 2015. aasta tasemel,
paranes N kasutamise efektiivshalvenesd? jaK kasutamise efektiivsus.

UPT ettevotetes oli 2016 aastal lammastiku bilanss positiivne, fosfori ja kaaliumi bilanss
negatiivsed, lamastiku kasutamise efektiivsus madal, P ja K kasutamise efektiivsus >100%.
Vorreldes 2015. aastagauurene®NPK sisend jaoodangu valjamudk, halvenes KIRasutamise
efektiivsus
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2.2.2. TALUVARAVA TOITEELEMENTIDE BILANSS NITRAADITUNDLIKUL ALAL JA
VALJASPOOL NITRAADITUNDLIKKU ALA PAIKNEVATES ETTEVOTETES

2016.aastal oli NTA-l tegutseva ettevétte kasutuses keskmiselt 2ja haljaspool NTAd 116
ha pdllumajandusmaad. NTA ettevite kasvatas keskmiselt 70 loomuhikut ja valjaspoa NTA
tegutsev ettevote 30 |U pollumajandusloomi.

NPK bilanss oli 2016. aastal kérgem NTAui véljaspool NTAd tegutsevates ettevitetes. NTA
seireettevotte keskmine N bilanss oli 51 kg/ha, mis on Usna kdrge ja véljaspoal 8ITRg/ha
(Joonis70). Keskkonnaeisukohalt vGib kérge N llejad@gi majandamine suurendddmmastiki
vOimaliku leostumise ohtu mulda ja vette nlegdumis 6hku.

Vorreldes 2015. aastaga oli N bilanss 2016. aastal-NI&\kg/ha (46%) ja valjaspool NFA4
kg/ha (12%) kdrgem.

P ja K bilanss oli NTA ja valjaspool NTAd asuvates ettevotetes 2016. aastal positiivne, (NTA
P bilanss 2 kg/ha, K bilanss 13 kg/ha; valjaspool NITR 1 kg/ha ja K 10 kg/ha). Vorreldes 2015.
aastaga P ja K bilanss valdavalt suurenes 2016. aastal ni kiiAvéljaspool NTAd.

NPK sisend javaljund oli kbikide toiteelementide arvestuses 2016. aastal kdrgem|NUA
valjaspool NTAd. Mdlemal juhul pUsis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 2016. aasta
enamvahem 2015. aastaga samal tasem@ljamiidud toodangu toiteelementide kogugma
vahenesPdllumajandustoodangu valjamutgi langus oli 2016. aastal suurerd kliAéaljaspool
NTA-d.

Toodangu muuk véhenes vorreldes 201&astaga, kuna2016. aasta ebasoodsates
ilmastikutingimustes vahenes taimekasvatussaaduste saak ja loomakasvatussaodataglid
madalamachii toodangukokkuostu kuirealiseerimishinnad
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Joonis 70. Nitraaditundlikul alal ja valjaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevétete lAmmastiku, fosfori,
kaaliumi sisend, valjund ja bilanss aastatel 2015-2016

4 Nitraaditundlikuks loetakse ala, kus pdllumajanduslik tegevus on p&hjustanud vG6i voib pShjustada nitraatioonisisalduse pohjavees
Ule 50 mg/I v6i mille pinnaveekogud on pd&llumajanduslikust tegevusest tingituna eutrofeerunud véi eutrofeerumisohus.
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NPK sisendi ja valjundi jagunemine NTA ja véljaspool NdiAegutsevates ettevotetes on esitatud
jargneval jooniselJoonis71).

Peamise osa NPK toiteelementide sisendist moodustasid sisseostetud véetised. 2016. aas
moodustasid mineraalvaetised NTA ettevotetes NPK sisendidi6%3 (205. a, 61 72%)
valjaspool NTAd paiknevates ettevotetes-63% (2015.a 5®6%). Vaetiste osatédhtsus NPK
sisendist oli suurem NTA ettevétetes kui valjaspool NT.A

Vorreldes 2015. aastaga suurenes NTA ettevotetes 2016. aastal kill sisseastetaalvaetiste
osakaal NPK sisendist protsentides, kuid NPK mineraalvaetiste kogus kilogrammides
pdllumajandusmaa hektari kohta suurenes ainult N mineraalvaetiste arvestuses (kasv 4 kg/r
(3%)). NTA ala P ja K mineraalvaetiste kogused ning valjaspool MEAsisseostetud NPK
mineraalvaetiste kogused hektari kohta vahenesid 2016. dastaf) (Lisa 10.

NTA-lI tegutsevate ettevOteteiwem mineraalvéetiste osakddlPK sisendisttulenes osaliselt
maakasutuses2016. aastal kasvatati NTA seirealal teravilja 48% ja teisi pollukul{geinailised
kultuurid, kaunviljad)14% pdllumajandusmaastiljaspool NTA ala oli teravilja kasvum 38%

ja teiste kultuuride kasvupind 14%u$rohumaade (>5a rohumaad) osakaal moodustas NTA
maakasutusest 11%, valjaspool Nt8A24%. Suuremal pinnal polluktuuride kasvatamisega
kaasnes suuremas koguses mineraalvaetiste kasutamine.

2016. aastal moodustas KPsisendist arvestatava osa veel sisseostetud loomasoot, NTA
ettevotetes 1-29% ja valjaspool NTA ala 239%.

Liblikdieliste poolt seotud lammastiku dseal moodustas NTA sisendist 14% ja valjaspool
NTA-d 17%. Suuremal pinnal liblikdieliste kasvatamine vodimaldab osaliselt vahendada
mineraalvaetiste kasutamist.

Sisseostetud loomade, orgaanilise vaetise, seemnete ja sademet& csseN&ist jai alla 1%.
Sademetest saadhvkogus sdltus pdllumajandusmaa pinnast.
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*Muud taimekasvatussaadused- kartul, kores66t, kodgivili, pdhk
Joonis 71. Nitraaditundlikul alal ja valjaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevétete lammastiku, fosfori,
kaaliumi sisendi ja valjundi jagunemine 2016. aastal.
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NTA-l ja valjaspool NTAd tegutsevate ettevdtete vélja miiddud toodangust (NPK valjund)
moodustasid 2016. aast@leamise osa taimekasvatussaadused (NTA8836, vp NTAd
91-93%)

Suurima osataBtise vélja muudud taimekasvatustoodanguK NBiteelementide kogusest
moodustasid teraviljad (NTA 394%, vp NTAd 3655%).

Muud taimekasvatussaadused (kartul, kaded@ogivili, puuviljd ja majaaedade toodang, pohk
kokku) moodustasid muidud toodangudenevalt toiteelemendist, NFA6-31% ja valjaspool
NTA-d 9-38%. Peamis®samuuce taimekasvatussaadused mudgrstodustasid?016. aastal
koresbddad. Kuna heintaimed sisaldavad rikkalikult kaaliwdijendus see ka suuremas
osakaaluX valjundist.

Ettevotetest vélja muudava loomakasvatustoodangu (piim ja piimatooted, kanamunad, mesi
pollumajandusloomad ja orgaanilise vaetis) osatdhtsus kog¢ MWHjundist jai kordades
vaiksemaks taimekasvatustoodangu muugist ja moodustasl N79%6, valjaspool NTAd 11-

13%.

N ja K kasutamise efektiivsus oli 2016. aastal madal nii NTN efektiivsus 54%K 58%) kui
ka valjaspool NTAd (N efektiivsus56%, K 61%)(Joonis72). Fosfori kasutamin®li saastva
tootmise tasemgNTA P efektiivsus 86%, VINTA P efektiivsus 92%).

Vorreldes 2015. aastapalvene=2016. aastal NTA ja valjaspool NTAd nii N kui K kasutamise
efektiivsus (NTAN efektiivsuse vahenemine 14%,5%, vp NTAN efektiivsuse vahenemine
5%, K 9%). P kasutamise efektiivsus paranes véljaspool NTA
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Joonis 72. Nitraaditundlikul alal ja véljaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevétete lAmmastiku, fosfori,
kaaliumi kasutamise efektiivsus aastatel 2015-2016
Kokkuvdttes majandati 2016. aastal intensiivsemalt NTWui valjaspool NTAd. NTA-
tegutsevate ettevotete kasutusesatkempdllumajandusaad kasvatati rohkenpdllukultuure
jaloomi, osteti suuremas koguses toatekis vajalikke sisendeid ja mutdi rohkem toodangut kui
valjaspool NTAd. Vorreldes 2015. aastaga pusiskiN$tsend NTAlI enamvahem samal tasemel
mis 2016. aastal, ebasoodsate ilmastikutingimuétes vihenes aga saak ja madalamate
kokkuostuhindade tulemabk toodangu muik, mistbttu suurenes KNPilanss ja langes
toiteelementide kasutamise efektiivsus.
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Kokkuvote

T 2017. aast al arvutat. PMK ATaluvarava 1
tulemused 2016. aasta kohta FADNi andmetel, valimisse kuulust@&®dtettulemused
esitati laiendatud andmetena.

1 2016. aastal varieerus lammastiku bilanss toetusttbiti ja Eesti keskmisena vahemikus 9
51 kg/ha, fosfori bilanss-¢2) kg/ha ja kaaliumi bilanss vahemikug)11 kg/ha.

1 KSM ettevotete Nbilanss 0li2016. aastal tsna kdrge (51 kg/ha). Keskkonna seisukohalt
voib kdrge N llejaagiga majandamine suurendada lammastiku véimaliku leostumise ohtu
mulda ja vette ning lendumist 8hku. MAHE ettevotetebNanss oli madal (9 kg/ha).

1 Fosfori ja kaaliumi bilanssoli 2016. aastal positivne KSMi ettevbtetes ja Eesti
keskmisena, UPT ja MAHE puhul negatiivne.

1 2016. aastal varieerus Bisend toetustubiti ja Eesti keskmisena vahemikukl26kg/ha,
P- sisend 112 kg/ha ja K sisend 232 kg/ha. NPK sisend oli kdrgenKSM ettevotetes.
Eriti madal oli R ja K- sisend MAHE ettevotetes {Bisend 1 kg/ha, Ksisend 2 kg/ha).

1 N-valjund varieerus 2016. aastal toetustttbiti ja Eesti keskmisena vahemi&Bxad/ha,
P- valjund 311 kg/ha ja Kvéaljund 324 kg/ha.

1 Vorreldes 2015. aastaga vahenes ettevdtetest toodanguga valjamiddud NPK
toiteelementide kogus 2016. aastal KSMi ja Eesti keskmisena. MAHE ettevotetes pusis
valjamuik tsna 2015. aasta tasemel. UPT ettevdtte pdllumajandustoodangu valjamudil
suurenes 2016. aastal.

f 2016. aastal moodustasid KSM ja UPT ettevdtetes ning Eesti keskmisena NPK
toiteelementide sisendist peamise osa sisseostetud mineraalvaeti8&&o)56

1 MAHE ettevotetes mineraalvaetiseid ei kasutata, peamise osa lammastiku sisendis
moodustas 2016. aastabllkdieliste poolt seotud lAmmastik (65%), KSM ettevotetes
moodustas liblikdieliste osakaal N sisendist 2016. aastal 14 %, UPT puhul 21% ja Eesti
keskmisena 16%.

 2016. aastal moodustasid KSM ja UPT ettevitetes ning Eesti keskmisena NPK
toiteelementidevéljundist peamise osa ettevotetest valjamuidud teraviljadb429 ja
MAHEs muud taimekasvatussaadused (kartul, koresto6t, koogivili, puuviga
marjaaedade toodang, pohk kokku)-{AP%o).

T N- kasutamise efektiivsus varieerus 2016. aastal toetustllUbiBegi keskmisena
vahemikus 5869%, R efektiivsus 99311% ja k efektiivsus 61441%.

1 2016. aastal oli NTA ala seireettevdtte keskmine N bilanss 51 kg/ha, valjaspool NTAd 37
kg/ha. P ja K bilanss oli ettevotetes positiivne.

1 NPK sisend javaljund oli kdikde toiteelementide arvestuses 2016. aastal kbrgemINTA
kui valjaspool NTAd. Mdlemal juhul pusis sisseostetud saaduste toiteelementide kogus
2016. aastal enawAahem 2015. aastaga samal tasemel, valjamutdud toodangu
toiteelementide kogus vahenes.
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1 2016. aatal moodustasid peamise osa NPK toiteelementide sisendist sisseostetuc
mineraalvaetised, NTA ettevotetes NPK sisendist  -76%,
valjaspool NTAd paiknevates ettevotetes-63%.

1 Valja miidud toodangust moodustasid 2016. aastal peamise osa taimekaslizadsaa
NTA-I NPK-valjundist 8688%, véljaspool NTAd 91-93%.

1 2016. aastal oli N ja K kasutamise efektiivsus madal nii N M efektiivsus 54%, K 58%)
kui ka valjaspool NTAd (N efektiivsus 56%, K 61%)osfori kasutamine oli saastva
tootmise tasemel (>80

1 Kokkuvdttes majandati 2016. aastal intensiivsemalt NKAi valjaspool NTAd.

1 2017. aasta uuringu tulemustel vbib keskkonnaséaastlikkuse ja vee kvaliteedi paranemis:
seisukohalt olukorda hinnata keskparaseks. Mullaviljakuse séilitamise ja paranemise
sasukohalt tuleb suuremat tahelepanu poorata fosfori ja kaaliumi tasakaalustatud
kasutamisele ja NPK toiteelementide kasutamise efektiivsuse parandamisele.

2. 3. UURI NGU APESTI TSI I DI DE KASUTUSKOORMUS
AASTAL KOGUTUD 2016. AASTA ANDMETE KOHTA

ToO0 teostajaPdllumajandusuuringute Keskus@lumajandukeskkonna seire jauringute bliroo
Andmekogujad: Kerli Hollo, Linda Raasik, Helle Rohtla, Ene Milvaste.

Eesmark

Uuringu eesmargiks oli hinnata, kuidesnevate nduete taitmine sellel maal, millel rakendatakse
MAK keskkonnasdbraliku majandamise toetust (KSM) ja iihtset pindalatoetust (UPT), vdimaldab
vahendada pestitsiidide kasutamisest tulenevat koormust keskkonnale ning kaitsta vett, mulda |
elurikkud.

Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumajanduslike keskkonnatoethstdamise ja seire

taustinformatsiooninaning seireindikaatorite valiku tdpsustamiseks.
Metoodika

Kaesolevas uuringus vorreldakse keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) ja Uhtset
pindalabetust (UPT) taotlenud pdllumajandusettetdtpestitsiidide kasutantiga toetustele
kehtestatud nduete taitmise moju keskkonnale. Anallusitakse 2017. aastal seireettevitetest 201
aasta kohta kogutud andmeid, mille pdtgalutatakseaga seireettevottéohta nn pestitsiidide
kasutuskoormus:

1 pestitsiididega pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast (%);

1 kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pdllumajandusmaa kohta (kg/ha);

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

Uuringut teostatakse alates aastast 20@ngmeid kogutakse igal aastal aasta varasema perioodi
kohta.

Andmed kogutakse pollumajandusettevotete pdlluraamatutest, raamatupidamise dokumentide:
(pestitsiidide ost) ja ettevdtjate kusitluse teel. Andmeglkad selleks spetsiaalse ettevalmistuse
saanud taimekasvatuse konsulendid. Andmekogujad sisestavad andmed PMK poolt valjatootatL
digitaalsesse kogumisvorriexceli todleht).Uuringu kokkuvodte ja aruanne vormistatakse PMK
poolt.
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Tulemused arvutatakse gghemiku 1. jaanudr31. detsember kohta (vastab majandusaruandluse
perioodile).

Perioodil 20072015 koguti igal aastal andmeid ~80 pdllumajandusettevotte pestitsiidide
kasutamise kohta. Seirega kaetud pindala oli aastate keskmisena ~8700 ha p&llumaghdus

Seoses MAK 20120120 wuue toetusperioodi al gusega
kasutuskoor museh uuringu valimit, seireval
pestitsiidide kasutamise andmeid 2016. aasta kohta 119 ettevottestasaiteuseks oli 13 626

ha pdllumajandusmaad.

Uuringu valim moodustati PRIA pdllumajandustoetuste ja pdllumassiivide registri ning PRIA
pollumajandusloomade registri andmetel. Seirevalimisse valiti ettevotted toetustttbi,
tootmistudbi, suurusgrupi ja piiondliku paiknemise alusel.

Toetustuubi pdhjal kuulus 2017. aastal valimisse 65 keskkonnas@braliku majandamise (KSM)
toetust taotlenud ettevétet. Vordlusgrupgpiulus 54 ettevdtet ihtset pindalatoetust (UPT)
taotlenud tootjate hulgast, kes keskkonnatoetustotlenud.

Tootmistlubi alusel kuulus 2017. aastal valimisse 66 taimekasvatusega ja 53 segatootmisec
tegelevat ettevotet. Suuruse alusel 34 ettevotet <40 ha; 44 ettevd AQ ja 41 ettevotet >100
ha.

Alates 2009. aastast paiknevad seirepiirla@hkahes Eesti piirkonnas: KeElestis (J6geva, Jarva,
Tartu jaLa&neViru maakond) ja Lound&estis (VOru, Valga ja Pb6lva maakond). 2017. aastal
kuulus seirevalimisse 66 ettevotet Kdséstist ja 53 Loun&estist.

Taustainfoks pestitsiidide kasutamise koBestis kasutatakse Statistikaameti avaliku andmebaasi
andmeid.

Kuna osa valimisse kuulunud ettevdtetest on aastate jooksul vahetunud, ei ole vBimalik uuringt
andmete aegrida siduda konkreetse geograafilise asukohaga ja valimi vaiksuse t6ttu laiendac
ardmeid kogu Eesti kohta. Uuringu tulemused iseloomustavad konkreetsesse valimisse kuuluvat
pdllumajandusettevdtete pestitsiidide kasutamist.

Pdhjalikumalt analtUsitakseumndetulemuste osagestitsiidide kasutuskoormustireettevotete
keskmisena ja taestudibiti (KSM; UPT)R2016. aasta kohtAndmete analiilis sisaldab vGimalusel
2016. a pestitsiidide kasutamise vordlust sama uuringu refpegiatsdi (20102013) vastavate
keskmiste néitajatega, osade néaitajate referentsaastaks valiteaStib.

Seireettevotete pestitsiidide kasutuskoormuse andmete anallldsimisel kasutatud naitajad |
muutused referentsvaartuste suhtes on esitatud tabelina aruandadesad)(

Pestitsiidide kasutuskoormuse koondtulemused aastate -220®/ kohta toetustidbiti,
tootmistuibiti, suurusgrupiti ja piirkonniti esitatakse tabelite kujul samuti aruande lidasas (
12, Lisa 13, Lisa 14, Lisa 15). Mida pikem on andmete aegrida, seda selgemalt joonistuvad vélja
Uldised tredid pestitsiidide kasutamises.

Detailse info pestitsiidide liigiti kasutamise kohta kultuurigruppide I|bdikes seireettevotete
keskmisena ja toetustutbiti leiab aruande liflaisa 16, Lisal7).
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2.3.1. PESTITSIIDIDE KASUTUSKOORMUS SEIREETTEVOTETE KESKMISENA,
REFERENTSVAARTUSTE JA 2016. AASTA TULEMUSTE VORDLUSES

Aastal 2016 pritsiti seireettevotete (119 ettevotet, seirea23 Ba) keskmisena 70% seirealusest
pdllumajandusmaast. Referentsperioodiga (aastate 208keskmine) vorreldes
suurenes pritsitud pind 201&astal 7%, vorrelde®)15. aastaga 4%dgonis73).
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015* 2016
mm pritsitud pind % O toimeainet pritsitud pinnale

Toimeainet kg/ha

Pritsitud pinna osakaal
pdllumajandusmaast, %

A toimeainet pollumajandusmaale trend toimeainet pritsitud pinnale

— = trend toimeainet pdllumajandusmaale

*2015. aastal muudeti seirevalimit (2007.-2014. a ~80 ettevdtet, seireala ~8700 ha; alates 2015*. a 118 ettevdtet, seireala 12 481 ha)

Joonis 73. Seireettevotete pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast, toimeainet pritsitud pinnale ja
pdllumajandusmaale ning trend aastatel 2007-2016

Lisaks pestitsiididega pritsitud pinna suurenemisele suurenes seireettevbtetes 2016. aastal |
kasutatud toimeain&ogus. Pestitsiidide toimeainet kasutati seireettevotete keskmisena 2016.
aastal pritsitud pinna kohta 0,758 kgjaagdllumajandusmaa kohta 0,527 kg/ha, mis on pritsitud
pinna kohta 0,072 kg/ha (11%) ja pdllumajandusmaa kohta 0,097 kg/ha (23%) rohkem Kkui
referentsperioodill(isa 11).

Vorreldes 2015. aastaga suurenes 2016. aastal seireettevitete keskmisena kasutatud toimee
kogus pritsitud pinna kohta 0,027 kg/ha (4%) ja p6llumajandusmaa kohta 0,043 kg/ha (9%).
Pestitsiidide toimeaine koguste suureneminsiprd pinna ja péllumajandusmaa kohta véljendub

ka kogu seireperioodi (2062016) iseloomustavates trendidé@ednis?73).

Peamiselt soltus seireettevotete pestitsiidide kasutuskoormus aastate jooksul tenavijade
muutumisest, vahemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka példherne ja pdldoa pinna stuutuste
Nende kultuuride kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, liigiti ja koguseliselt kbige
rohkem.

Kuna 2015. aastal muudeti seirevalimit ja sellega kaasnes seirealuse pdllumajandusma
markimisvaarne suurenemine, voeti MAK 262@20 perioodil makasutuse andmete vordlemisel
referentsaastaks 2015. aasta seireettevOtete maakasutuse andmed.

2016. aastal kasvatati seireettevotetes teravilja, rapsi ja poldhernest ka@Rea|
pdllumajandusmaasteptitsiididega pritsitud pinnast moodustiaselnimetsud kultuurid kokku
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97% Joonis 74, Joonis75). 2015 aastal moodustas teravilja, rapsi ja pdldherne kasvupind
seireettevotetes 67% pollumajandusmaast ja kogu pritsitud pinnast 97%.

polduba
1%

pdldhernes
8%

lUhiajalised
rohumaad

muud i aiakultuurid, kddgivili, mustkesa, so6ti jaetud maa
Joonis 74. Seireettevdtete pdllumajandusmaa kasutus 2016. aastal

muud i aiakultuurid, kédgivili, mustkesa, so6ti jaetud maa, lihiajalised rohnumaad

Joonis 75. Seireettevdte pestitsiididega pritsitud pinna jagunemine 2016. aastal

Kdige suuremal pinnal ja stemas koguses kasutati seirepdldudel kdikidel seireaastatel
herbitsiide (umbrohutdrjevahendid). Naiteks 2016. aastal pritsiti herbitsiididega 63% pritsitud
pinnast, kasutati 64 erinevat preparaati ning kasutatud pestitsiidide toimeainest kokku moodustasi
herbitsiidid 69%. Fungitsiidide (seenja viirushaiguste tdrjevahendid), insektitsiidide
(putukatdrjevahendid) ja kasvuregulaatorite (taimede kasyuleerivad preparaadid) osatéhtsus

oli nii pritsitud pinna kui kasutatud toimeaine koguse arvestusesvafidzaiksem Tabel15).
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Statistikaameti andmetel moodustas 2016. aastal kdikidest Eestis kasutatud pestitsiidide toimeair
kogusest herbitsiididetoimeaine 72%, fungitsiidide toimeaine 12%, insektitsiidide ja
kasvuregulaatorite  kohta  kahjuks  koondandmed  puudusidtatigtikatoo 2082
ATai mekaitsevahendite kasutamine p»IlIlumaj a
jargif)

Tabel 15. Seireettevotetes kasutatud pestitsiidiliikide osakaal pritsitud pdldude pinnast ja kasutatud
pestitsiidide toimeainest aastatel 2015 ja 2016

Kasutatud Osakaal seireettevotete pritsitud Osakaal kasutatud pestitsiidide
pestitsiidid pinnast, % toimeainest, %
2015. a 2016. a 2015. a 2016. a
KSM+UPT seireettevdtted kokku
Fungitsiidid 20 19 16 18
Herbitsiidid 63 63 70 69
Insektitsiidid 11 9 4 3
Kasvuregulaatorid 6 8 11 10
KSM seireettevdtted
Fungitsiidid 22 22 18 23
Herbitsiidid 58 62 67 63
Insektitsiidid 14 8 6 3
Kasvuregulaatorid 5 8 10 10
UPT seireettevotted
Fungitsiidid 14 15 12 12
Herbitsiidid 72 65 75 75
Insektitsiidid 5 11 1 3
Kasvuregulaatorid 8 8 12 11

Pestitsiidide toimeairtest kasutati seirepdldudel 2016. aastal herbitsiidide arvestuses kdige
suuremas koguseaglifosaait ja MCPA-d, fungitsiidide osas tebukonasooli, epoksikonasooli ja
fenpropimorfi; insektitsiidide osas dimetoaati, tiaklopriidi ja deltametriini ning kasvureguitaat
puhul kloromekvaati.

Koik seireettevotetes 2016. aastal enamkasutatud toimeained kuulusid Statistikaameti andmet
vastava pestitsiidiliigi arvestuses Eestis enamturustatud toimeainete Btdkiatikatodo KK2085
AToi meaine kogus turustatud taimekaitsevahe

Detailse info pestitsiidide liigiti kasutamise koktdtuurigruppide 16ikes leiab aruande lisdssg

16).

Pestitsiididega pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast kultuurigrupiti varieerus 2016. aastal
Suviteraviljade ja taliteraviljade pinnast pritsiti 96%, rapsil 93%, poldhernel(84£416).

Vorreldes 2015. aastaga jai pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast 2016. aastal sama
teraviljade arvestuses (96%) ja vahenes rapsi ning pdldherne puhul (4% ja 8%).

Kasutatud toimeaine kogus pritgitpinna kohta varieerus samuti kultuurigrupiti, néiteks kasutati
2016. aastal suviteraviljadel 0,771 kg/ha, taliteraviljadel 0,69%akgapsil 0,701 kg/ha ja
pdldhernel 0,755 kg/ha toimeaindbpnis76).
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Joonis 76. Seireettevotetes kasutatud pestitsiidide toimeainet pritsitud pinnale kultuurigrupiti aastatel 2015
ja 2016

Vorreldes 2015. aasta tulemustega suurpeesitsiidide kasutamine 2016. aastal suviteraviljadel
(6%) - suurenes fungitsiidide ja herbitsiidide kasutamine ja rapsil (54%yurenes koikide
pestitsiidilikide kasutamine. Kasutamine vahenesdipéinel (2%)- vahenes insektitsiidide
kasutamine ja tderaviljadel (11%)- vahenes herbitsiidide, insektitsiidide, kasvuregulaatorite
kasutamineJoonis76, Lisa16).

Pestitsiidide liigiti kasutamine sdltub aasta ilmastikust, kasvatatavast kultutihgtiikedusest,
pdllu umbrohturasest, viljelustehnoloogiast jne.

2016. aasta oli sademetbk® ja jahe, vOrreldes 2015. aastaga suurenes umbrohtude ja
taimehaiguste levik ja herbitsiidide ning fungitsiidide kasutamine.

Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna ja pdllumajandusmaa kohta 2016. aaste
vorreldes 2015. aastaga suureniasa suviteravifde ja taliteraviljade pritsitud pind kokku
moodustas 2016. aastal kogu pestitsiididega pritsitud pinnast kdige suurema osakaalu (78%) |
teraviljadel kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus suurenes (2015. a 0,744 kg/ha, 2016. a 0,7¢
kg/ha).

Kdige suurema kulunormiga preparaadid, mida seireettevotetes kasltdti glifosaadi
toimeainet sisaldavad herbitsiidid (fudsiline  kasutuskogus olenevalt preparaadist,
kasutusotstarbest ja kultuurist @88//ha). Kuna glifosaatide kasutamine ommsastel aastatel
muutunud Uha teravamaks probleemiks, analllsiti seireettevotetes kasutatud glufosaatid
kasutamist pdhjalikumalt.

2016. aastal moodustas gliifosaatidega pritsitud pind kogu seireettevdtete pritsitud pinnast 6%
kasutatud glifosaadi toimeaikogus kokku moodustas samas 28% pestitsiidide toimedimsest (
11).

Vorreldes 2015. aagiajai 2016. aastal glifosaatidega pritsituddpkoguseireettevotete pritsitud
pinnast samaks (6%guurenes aga kasutatud glifosaadi toimeaine kogus pestitsiidide toimeainest
(kasv 4%).
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Kui 2015. aastal kasutati seireettevotetes glifosaadi toimeainet pritsitud pinnale 1,088 I/ha, sii
2016. aastal joa 1,343 ha (kasv 23%)L(isall).

2016. aastal kasutati seirealalkka 13 erinevat glifosaadgreparaati millest suurema osa
moodustasid Riteo XL ja Ranger XL. Kummagi herbitsiidi Ghes liitris preparaadis sisaldub
0,360 | glifosaadi toimeainet ja preparaadi kulunorm (fuusiline kogiga kasutatakse pollul)

on olenevalt kultuurist, kasutusotstarbest ja kasutusajagitlit hektari kohta

Kui vBtame néiteks, et suviteravilja pdllu pind oli 5 ha ja sellel kasutati koristusjargselt kdrrepdllul
umbrohtude havitamiseks herbitsiidi Ranger XL, kulunormiga 3 I/ha kohta, saakoeketetse

pdllu the ha koht&asutati 3 () x 0,360 (I) =1,08dlifosaadi toimeainet jrogu pbllu kohta 5

(ha) x 1,08 (I/ha) &kokku 5,4 liitrit glifosaadi toimeainet.

Kultuurigruppide arvestuses kasutaeireettevoteteglifosaate kdige suuremal pinnal ja
toimeaine koguses teraviljadel (~ 90% kogu glufosaatidegaitpd pinnast jakasutatud
glufosaaditoimeaine kogusest). Peamiselt kasutati teraviljadel glifokaastusjargselt, monel
juhul ka enne kulvi, tilikatt umbrohtudst vabanemisek¥ui 2015. aastal kasutati terfadel
glufosaadi toimeainet,0911/ha kohta, siis 2016. aastaP671/ha-le.

Statistikaameti andmetel kasutati Eestis 2015. aastal glifosaadi toimeainet péllumajanduslike
majapidamistes kultuuridel kokku 1857 liitrit, mis moodustas 38% kdikidest kasutatud
pestitsiidide toimeainetesbkku. Kultuuride keskmisena kasutati gliufosaati grtsipinnakohta

1,678 l/ha (teaviljadel 1,685 I/ha), 2016. aasta kohta kahjuks andmed puud&taiis(ikatoo
KK208l1AKasutatud tai mekaitsevahendite kogus n
p»l l umajandusl i kes majapidami stes toi meaine

2016. aastal turustati Statistikaameti andmegsiti§ glifosaadi toimeainet kokku 4811 liitrit.
Kahjuks ei leia Statistikaameti andmetest turustatud glifosaadi toimeaine kogust 2015. aast
kohta, kuna andmete avaldamist ei vimalda Statistikaametis andmekaitse polatabstikatoo
KK2085AT oi meai ne kogus tur us tPraegusel kujuh Statistikaeetistt s e \
kattesaadavad andmed on lunklikud ega anna llevaadet teeskana glifosaatide ja ka osade
teiste tihti poldudel kasutatud toimeainete kasutamisest.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et 2016. aastal pestitsiidide kasutamine seireettevitete keskmisen:
swrenes vorreldes referentperioodi keskmistga 2015. aastatulemustega.Seireettevotetes
kasutatud pestitsiidide toimeaine kogused pritsitud pinna ja péllumajandusmaa kohta ei erinenu
statistiliselt oluliseltaastate vahdp>0,05).Pestitsiidide kasutaise suurenemisega seoses sailib
oht, et pinna ja pbhjavee saastumine vdib suureneda, see omakorda vdib ohustada
mullakeskkonda ja m@juda elurikkust parssivalt.

2.3.2. PESTITSIIDIDE KASUTUSKOORMUS KSM JA UPT SEIREETTEVOTETES,
REFERENTSVAARTUSTE JA 2016. AASTA TULEMUSTE VORDLUSES

2016. aastal kuulus seirevalimisse 65 K&ireala 9241 hga 54UPT toetust taotlenud ettevdtet
(seireala 4385 ha).

KSM tootjatele valiti vérdlusgrupiks UPT tootjad, kuna UPT tootjatele kehtivate pestitsiidide
kasutamise pohinduete taditmisele lisaks peavad KSM toetuse saajad tditma ka taiendavai
keskkonda kaitsvaid lisandudeid.

MAK 2014-2020 perioodil ei tohi KSM toast taotlenud tootjad kasutada glufosaati sisaldavaid

herbitsiide pdllukultuuridel ja kdogiviljadel taimede tarkamisest kuni saagi koristuseni. Sama
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kehtib ka haljaskesal ja haljasvaetiseks kasvatatavate taimede kohta ning pd&ldudel, millel
taotletakse tdest mesilaste korjealade rajamise lisategevuse eest. UPT tootjatele need piirangut
ei laiene. Alates 2015. aastast tuleb KSM tootjatel enne pestitsiidide kasutamist korraldada om.
pdllumajandusmaal taimekahjustajate seiret ja kanda andmed seire kohitmgpddtusse.
Taimekahjustajate seiret peavad oma pdldudel tegema ka UPT tootjad, samas ei ol
pdlluraamatusse kandmise kohustus UPT néuetes eraldi ndudena fikseeritud.

Seireettevotetes varieerus 2016. aastal pestitsiidide kasutamine suurtes piiridas. niieid
ettevotteid, kes ei kasutanud pestitsiide Uldse, Keuneid, kes kasutasid pestitsiide koikidel
pdldudel. Kahes UPT ja neljas KSM ettevottes sel aastal pestitsiide ei kasutatud.

Aastal 2016 pritsiti KSM ettevotete keskmisena 68% ja UPT keskmigé®a seirealusest
pdllumajandusmaastigonis77). Vorreldes referentsvaartustega (KSM puhul 50%, UPT puhul
79%) suurenes KSM ettevdtete pritsitud pid016. aastal 18% ja vahenes UPT puhul 5%
(Lisa 11). Vorreldes 2015. aastaga suurenes pritsitud pind 2016. aastal KSM ettevotetes 3% |:
UPT ettevotetes 5%.

KSM ja UPT toetustiilibi ettevGtetes kasutati 2016. aastal pestitsiidide toimeainet pritsitud pinnale
vastavalt 0,628 ja 1,099 kg/ha ning pdllumajandusmaale 0,424 ja 0,743lkgéndl( Joonis77,
Joonis78).

Referentsvaartusegadrreldes kasutati KSM pdldudel 2016. aastal pestitsiidide toimeainet
pritsitud pinna koht®,12 kg/ha(16%)vahem, pdllumajandusmaa kohta #3853 kg/ha14%)
rohkem. UPT ettevdtetes suurenes kasdtgestitsiidide toimeaine kogud pritsitud pinnakui
pdllumajandusmaa kohta margatavalt suuremas mahus (suurenemine vastavalt 58% ja 47%).

Vorreldes 2015aastagasuurene2016. aastal KSM ettevotetesitsitud pinna kohta kasutatud
toimeaine kogus (Pd) ja vahenes pdllumajandusmaa kohta kasutatud kogus (%50,
ettevOtetes suurenese nii pritsitud pinna kui pdllumajandusmaa kohta (30% ja 38%).

Perioodi 20072016 tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend UPT seireettevitetes
vahepealsete aastatngusperioodi jarel nii pritsitud pinna kui péllumajandusmaa kohta taas
tbusev, KSM ettevitetes avaldub tbusev trend pdllumajandusmaa kohta ja viimastel aastate
langev trend pritsitud pinneohta Joonis77; Joonis78).
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