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KASUTATUD LUHENDID

ANK  Arvestuslik netokasum

BLV Brutolisandvaartus

Corg  Orgaaniline susinik

Corgvaru Orgaanilise slsiniku varu

Dm Mulla lasuvustihedus

DOC Labiilse stsiniku sisaldus mullas

DOCp Labiilse sisiniku osakaal kogu orgaanilise sisiniku sisaldusest
EELIS Eesti Looduse Infoslisteem - Keskkonnaregister

ETAK Eesti Topograafiline Andmekogu

F Fungitsiidid

FADN Pdéllumajanduslik raamatupidamise andmebaas (Farm Accountancy Data Network)
H Herbitsiidid

I Insektitsiidid

K Kaalium

KIA Kiviaia rajamise ja taastamise toetus

KSA Keskkonnasdbraliku puuvilja- ja marjakasvatuse toetus

KSK KeskkonnasGbraliku kéogivilja-, ravimtaime- ja maitsetaimekasvatuse ning maasikakasvatuse toetus
KR Kasvuregulaatorid

KSM  Keskkonnasobraliku majandamise toetus

LU Loomiihik

MAHE Mahepdllumajanduse toetused

MAK  Maaelu arengukava

N Lammastik

NAM  Natura 2000 toetus erametsamaale

NAT  Natura 2000 toetus p6llumajandusmaale

NLV  Netolisandvaartus

NTA  Nitraaditundlik ala

OECD Majanduskoost6o ja Arengu Organisatsioon (The Organisation for Economic Co-operation and Development)
OTL Ohustatud tdugu looma pidamise toetus

P Fosfor

PKT Pollumajanduse keskkonna- ja kliimameede (artikkel 28, M10)
PLK Poollooduslik kooslus, Poolloodusliku koosluse hooldamise toetus
PMK  Pd&llumajandusuuringute Keskus

PRIA  Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

S Segatootmise tootmistllp

SKT Standardkogutoodang

SRT Kohalikku sorti taimede kasvatamise toetus (rukkisordi ,Sangaste” kasvatamise eest)
ST Standardkogutoodangu koefitsient

T Taimekasvatuse tootmistiip

TIU  To66jdu aastaiihik

TKV ~ Taimekaitsevahend

vp NTA viljaspool NTA ala

UPP  Uhtne pdllumajanduspoliitika

UPT  Uhtne pindalatoetus
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SISSEJUHATUS

Kdesolev aruanne annab Ulevaate Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi hindamisega seotud
uuringutest, mis on Péllumajandusuuringute Keskuse poolt korraldatud ja labi viidud 2018. aastal.

Hindamisega seotud uuringute eesmargiks on eelkdige keskkonnaalaste naitajate kogumine ja anallilisimine ning seelabi
arengukava tulemuste ja mdjude jalgimine ning valjaselgitamine. Uuringud on labi viidud meetmete hindamiseks vajaliku
info kogumiseks, meetmete kvaliteetseks anallilsiks ja samuti taustaandmete kogumiseks meetmete kujundamisel
tulevikus.

Seire ja hindamine programmiperioodi jooksul toimub pidevalt ja plsivalt, et tagada andmete aegrea olemasolu. Samuti
lahtuvad iga-aastased hindamistegevused konkreetsetest vajadustest ning on kokku lepitud Maaeluministeeriumi ja
Pdllumajandusuuringute Keskuse vahel eelneval aastal jargnevaks aastaks.

Uuringute eesmargid ja tulemused on esitatud valdkondade kaupa konkreetsete uuringute juures ning anallisist
tulenevaid jareldusi on kasutatud silinteesivalt Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi meetmete
hindamisel, samuti ihistele hindamiskiisimustele vastamisel 2017. ja 2019. aasta pusihindamisaruannetes. Uuringuid on
tehtud jargmistes valdkondades: mullastik, vesi, elurikkus ja majandus.

Lisaks on esitletud kompleksuuringu tulemused, millega selgitatakse mitmete maaviljeluslike votete ja viljelusviiside m&ju
pollumajanduslike keskkonnatoetuste seisukohast. Uuringu tulemusi kasutatakse p&llumajanduslike keskkonnatoetuste
hindamise ja seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku tdpsustamiseks.

Vastavalt Maa-ameti ja Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse vahel sGImitud koostddlepingule planeeriti 2018. aastal luua
Maa-ameti juurde riiklik satelliidiandmete keskus ESTHub, millest loodeti kujundada 2018. aasta algul Euroopa
satelliitpiltide jaotuspunkt. Toetudes kirjeldatud informatsioonile ESTHub-ist ja teadmisele, et vastav andmekeskus
alustab t66d 2018. aastal, planeeris PMK testida Sentinel 2 satelliitpiltide to6tlemisel péhinevaid uuringute metoodikaid
maastiku muutuste hindamiseks. EstHubi kdivitumine on paraku votnud oluliselt rohkem aega ja 2018. aastal ei jdudnud
Hubi funktsionaalsus kasutamiseks sobivale kujule.

Aruanne koosneb tervikuna 6 peattkist ja 56 lisast.

Taiendavat informatsiooni Pdllumajandusuuringute Keskuse poolt teostatud maaelu arengukava hindamistegevuste
kohta, lihikokkuvotted ning kdikide uuringute detailsed metoodikad on vGimalik leida PMK kodulehelt.


https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisa_56_uuringute_metoodikad.docx
http://pmk.agri.ee/mak/avaleht/
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LUHIKOKKUVOTTED HINDAMISEGA SEOTUD UURINGUTEST

Mulla NOs (nitraatlammastiku) ja SOa sisalduse muutus ja diinaamika nitraaditundliku ala pSllumuldades aastatel 2012-2017
erineva maakasutuse (p6llukultuurid, rohumaa) korral ning mullas leiduvate taimetoiteelementide (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B, Nmin)
happesuse ja orgaanilise aine fooni ja pikaajalisemate muutuste selgitamine

Sugisperioodil toimus ristikupdllul Nmin moddukas leostumine mullaprofiilis allapoole, kuid talveperioodil ei ole
toimunud olulist Nmin sisalduse muutust erinevates mullakihtides. Aasta keskmise P12K50 normi juures oli mulla liikuva
PK sisalduse trend aeglase vihenemise suunas.

Peale orgaanilise viaetamise jargset kolmeaastast langust 0,5% ulatuses saavutas Corg sisaldus stabiilsuse ehk joudis
tasakaalulise huumushoiuv8ime néitajani. Keskmiselt 52 kg/ha lammastikunormiga ei toimu mullas markimisvaarset
Nmin leostumist alumistesse mullakihtidesse, kuid leostumine suureneb oluliselt normiga 124 kg/ha. Keskmisest
kdrgema mulla kaaliumisisalduse puhul toimub ristiku kasvatamisel kerge leostumine mulla alumisse kihti. 2018. aasta
saagile kasutati NTA alal paiknevate seirep&ldude vaetamiseks keskmiselt 121 kg/ha lammastikku, mis oli viimaste aastate
suurim vaetisenorm. Olulise eriparana kasutati Tartu példudel kéikidel aastatel digestaati. 2018. aasta sligisel toimus
viimaste aastate suurim Nmin leostumine Adavere poldudelt. Aastate keskmisena suureneb Nmin sisaldus slgisperioodil
keskmises kihis 4,1 mg/kg ehk ca 2,2 korda ja alumises kihis 3 mg/kg. Sligisperioodil vdahenes Adavere aladel mineraalse
lammastiku kogus llemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena 20 kg/ha vorra, mille tagajarjel suurenes
vastavalt jargmise kihi Nmin kogus 13 kg/ha vdrra ja alumises mullakihis 10 kg/ha vdrra. Kahe aasta keskmisena ol
detsembriks Tartu aladel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti 172 kg/ha mineraalset lammastikku. Nmin
vaetamine ldmmastikunormiga alla 100 kg/ha ei toimu heintaimede kasvatamisel siigisperioodil leostumist alumistesse
kihtidesse. Tritikale suutis siduda markimisvaarse koguse mineraalset |lammastikku sigisperioodil. Mulla kdrge P
sisaldusega tekib normiga P48 kg/ha vietamisel toiteelemendi liikumine alumistesse mullakihtidesse ja leostumise oht
mullaprofiilist valja. Madala K sisaldusega muldades ei toimu markimisvaarset muutust siigavamates mullakihtides ning
peamiselt toimub K leostumine korgel vaetusfoonil kérge K sisaldusega muldadega talvisel perioodil, vdiksemas
mastaabis ka slgisperioodil. Talinisu ja suvinisu kasvatamiselei ole kuival aastal otstarbekas kasutada vaavliga véaetamisel
norme Ule 20 kg/ha.

Vaetamiskaardi serveripGhise lahenduse arendamine

Digitaalne mullaseire andmete hoidmine ja vaetustarbe GIS andmebaasi koostamine algas 2002. a.

Alates 2017. aastast on vaetustarbe arvutusalgoritmid viidud kasvatatavate kultuuride ja eeldatava saagikuse p&hiseks.
Viljatootatud arvutusalgoritmid tuginevad valité6de kdigus kogutavatel pollumuldade seireandmetel ja ,Vdaetamise ABC”
trikises valjatoodud pohimdtetel, arvutusprotsessis kasutatakse 1: 10 000 Mullastikukaardi t66tlemise kdigus toodetud
muldade |6imiste andmeid.

2018. aastal alustati ettevalmistava to66ga vaetustarbekaartide kliendipdhise lahenduse loomiseks internetikeskkonnas,
kasutades Spectrum servertarkvara. Too sisuks oli MAK seire kaardiandmete t66tluse té6voo automatiseerimise
vahendite ja mullaseire valité6deks proovipunktide veebipbhise sisestamiskeskkonna loomine.

Vahemlevinud podllumajanduskultuuride (pdlduba, talioder, sojauba, hernes, kanep) vdetustarbe ja toitainete omastamise
seaduspadrasuste, toitainete vertikaalse lilkkumise ning toitainete bilansi arvutamine vietamissoovituste valjatootamiseks

Toiteelementide sisaldusele ja diinaamikale mullas avaldas olulist mdju pduaperiood, mille tagajarjel jai ilmselt osa
toitaineid kasutamata ning liikus alumistesse mullakihtidesse. Kuivusest tingituna toimus toiteelementide liikkumine
kapillaarveega altpoolt Ules. Kuigi liblikdieliste kultuuride kasvatamisel kasutati vaetamiseks suhteliselt vdikeseid
lammastikunorme, toimus korgema vaetusfooniga Viljandi aladel kerget leostumist alumistesse kihtidesse. Suure
normiga antud vaavel liigub sigisperioodil alumistesse mullakihtidesse. Suurima toiteelementide sisaldusega on
vahemlevinud pdllumajanduskultuuridest sojauba, kdige vaiksem sisaldus on tatral. Saagiga eemaldatakse teistest enam
kaaliumi herne kasvatamisega ja kogused on markimisvaarsed.
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Taimekaitsevahendite jadkide sisaldus mullas

2018. aastal analiilsiti taimekaitsevahendite jadke kokku 47 proovist, sh 2 proovi taimsest materjalist ja 4 proovi
alumistest mullakihtidest. TKV jadke ei leitud 6 alalt (neist 3 KKM seirealad) ehk 15,4% proovidest ja enim oli erinevaid
jadke Uhes proovis 14. Jadkideta proovid olid kogutud dunapuuaiast, KKM seirealade rohumaadelt ja MAHE toetusega
kaerapdldudelt. Kokku leiti TKV toimeaineid 204 juhul, millest 93 juhul (45,6%) oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri
ehk nn jalgedega. Erinevate gruppide omavahelisel vordlusel selgus, et enim oli erinevaid TKV jadke proovi kohta
keskmiselt NTA ja Tartu aladel ja vahim oli nende arvukus KKM seirealadel.

Koikide proovide keskmisena oli proovides 5,3 erinevat jaiki kogusisaldusega 0,24 mg/kg. Taimekaitsevahenditest leiti
2018. aastal enim fungitsiidide jaake (48% koikidest toimeainetest), jargnesid herbitsiidide (36%) ja insektitsiidide jaagid
(16%). TKV kogusisaldus vahenes 65 paeva jooksul uurimisalal 0,539 mg/kg ehk 27,4% vdrra. Selgus, et kuigi Glemises 0-
10 cm mullakihis olid TKV jaagid olemas, siis allpool neid ei tuvastatud ja seega vahemalt sel perioodil TKV jadkide
vertikaalset liikumist mullas ei toimunud. 1,5 aastaga ei ole toimunud bixafeni taielikku lagunemist mullas. TKV jaakide
kogusisaldus oli taimses materjalis ca 13 korda kdrgem kui iimbritsevas mullas.

Mulla orgaanilise siisiniku varu muutus ja CO2 emissioon erinevate toetusmeetmete ning maakasutuse puhul

Looduslikes tingimustes on mulla omaduseks susiniku sidumine, kuid maaharimisel mulla susinikusisaldus pigem
vidheneb, eraldudes siisihappegaasi (CO,) emissioonina 8hku. Muutused toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT
mulla Corg varus ja CO, emissioonis iseloomustavad maakasutuse ja muldade niiskusreziimide méju mulla sisiniku
sailitamisele ja sidumisele vGi kaole. Valdav osa toetusmeetmete pindadest oli aastatel 2015-2018 p&llumaade all: KSM
toetusel u 90%, MAHE u 60%, ja UPT u 70%, vaid MULD toetusmeetme puhul kuulus kogu maa 100% rohumaade alla.
Rohumaasid iseloomustab positiivne Corg varu muutus ehk {lekaalus on sisiniku sidumine ning pdllumaadel negatiivne
Corg varu muutus ehk siisiniku vdhenemine mullas. Muldade niiskusreZiimi jargi olid nii pollu- kui rohumaadel tlekaalus
marjad mullad (47-56%). Margade muldade Corg varu vahenemine pollumaadel (-3,76 t/ha) ja sisuliselt Corg varu
sailitamine rohumaadel (-0,03 t/ha) mdjutab suuresti CO, emissioone toetusmeetmete pinnalt. Pinnatihiku kohta oli
2018. a Corg varu vahenemine -2,60 t/ha aastas ja CO, emissioon 9,54 t/ha aastas kdige suuremad KSM toetusmeetmel
(pBllu- ja rohumaad kokku). MULD toetusmeetmel erandina Corg varu pinnalhiku kohta suureneb 0,30 t/ha aastas ja CO;
emissioon -1,10 t/ha aastas kirjeldab CO, sidumist, mitte emiteerumist. Muldade niiskusreziimidega arvestamine annab
mulla Corg varu muutuse ja CO, emissiooni arvutamisel tdpsemaid tulemusi, vorreldes toetusmeetmete pindade
eraldamisega vaid pollu- ja rohumaaks.

P6llumajandusliku keskkonnatoetuse veeseire hindamise raames veekvaliteediga seotud uurimist6dd (taimetoiteelementide
kontsentratsioon dreenivees) 2018. a

Dreenivee seiret viidi 1abi viiel KSM, (ihel MAHE ja ihel UPT toetust saanud pdllul. Nitraatiooni aasta keskmine
kontsentratsioon dreenivees ulatus 20,5 mg/| mahepdllul, kuni 57,3 mg/l UPT ja 32,5 mg/I KSM pdldudel. Nitraatiooni
kontsentratsioon oli kdikide toetustiilipide puhul madalam vorreldes mé6dunud aastaga. Kui hinnata dreenivee kvaliteeti
nitraatide sisalduse jargi, kuulus kdigist perioodil 2017. a septembrist kuni 2018. a septembrini KSM pé&ldudelt kogutud
dreeniveeproovidest heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 48%, keskmisesse (25-50 mg/l) 25% ja halba (>50 mg/l) 27%
proovidest. Mahepdllu dreenivee kvaliteet oli hea, heasse kvaliteediklassi kuulus 78 ja keskmisesse 12% proovidest. UPT
pollul jai kolmveerand (75%) kogutud veeproovidest kvaliteedilt halba klassi ja 25% keskmisesse klassi.

Kui vorrelda pinnavee kvaliteeti nitraatlammastiku sisalduse alusel, pole aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud.

Dreenivee fosforisisaldus on nii seirepdldude kui ka aastate vordluses Uhtlasem, suuri muutusi ei tdheldatud ka
aruandeperioodil 2017-2018, vaid mahepdllult kogutud dreenivee kvaliteet jdi vaga halba kvaliteediklassi, mis on tingitud
eelkdige mulla kergest |Gimisest.

Aruandeaastal oli lammastiku leostumisel kaks maksimumi. Stigistalvisel perioodil (november-jaanuar) leostus pdldudelt
60-90 ja aprillis vaid kuni 16% aastasest kogusest. Vdrreldes lammastiku leostumist toetustiilipide kaupa ndeme, et kdige
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vihem leostus seda toiteelementi mahepdllult (1,3 kg/ha) ja enim UPT pdllult (40,4 kg/ha). KSM pdldudel on limmastiku
leostumine pidevalt suurenenud ulatudes 24,1 kg/ha. Kui vaadelda selle niitaja suurenemist kasutatud
lammastikvaetiste koguste ja lammastikubilansi taustal, siis korrelatsioon nende naitajate vahel puudub.

Fosfori leostumine tletas loodusliku piiri vaid Ghel seirepdllul (T1), mis vois olla tingitud digestaadi kasutamisest slgisel.

Pduase vegetatsiooniperioodi tottu jaid saagid kdikidel seirepdldudel planeeritutest tunduvalt madalamaks. See kajastus
taimetoiteelementide bilansis. Kdikidel seirepdldudel oli lammastikubilanss ja p&ldudel, kus kasutati lisaks orgaanilisi
vaetisi, oli ka fosfori ildbilanss suure Ulejaagiga.

Taluvarava toiteelementide bilanss ja kasutus

2018. aastal arvutati PMK , Taluvdrava toiteelementide bilansi ja kasutuse uuringu” tulemused kolmandat aastat FADNi
andmetel. K6ik lammastiku (N), fosfori (P), kaaliumi (K) bilansinaitajad (sisend, valjund, bilanss, efektiivsus) arvutati 2017.
aasta andmete pdhjal kaalutud keskmistena pdllumajandustootja kohta, mis véimaldab tldistada saadud tulemusi gruppi
kuuluvate tootjate lldkogumile. Eesti keskmisena arvutatud bilansinditajaid saab Uldistada p&llumajandussektorile
tervikuna.

2017. aasta uuringu tulemustel vdib keskkonnasaastlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise seisukohalt olukorda hinnata
keskparaseks. Suurimateks probleemideks tasakaalustatud tootmise tagamisel on praeguse majandamise taseme puhul
see, et sisendina antavad fosfori ja kaaliumi kogused ei kata alati tegelikku toiteelementide vajadust ja toiteelementide
kasutamise efektiivsus on keskkonna seisukohalt madal.

Taluvarava bilansi tulemustel oli Eesti keskmine lammastikubilanss 2017. aastal 49 kg/ha, fosforibilanss 1 kg/ha ja
kaaliumibilanss 9 kg/ha. Vorreldes referentsaastaga (2015) suurenes 2017. aastal lammastikubilanss 16 kg/ha (kasv 49%),
fosforibilanss 1 kg/ha (kasv 50%) ja kaaliumibilanss 1 kg/ha (kasv 11%). Keskkonnale on kdrge lammastiku Ulejaagiga
majandamine ohuks, kuna ldmmastik on mullast kergesti valjauhutav. Fosfori- ja kaaliumivajadus taime- ja
loomakasvatussaaduste tootmiseks on vadiksem, vdiksem on ka nende elementide bilanss ja leostumine pinna- ja
pohjavette.

Peamise osa ettevdtte NPK sisendist moodustasid mineraalvaetised (47-65%). Vorreldes 2015. aastaga mineraalvaetiste
kasutamine 2017. aastal vdhenes. Liblikdieliste seotud lammastiku osakaal ldmmastiku sisendist moodustas 2017. aastal
27%. Olulisema osakaalu taimekasvatustoodangu miulgist moodustasid teraviljad, olikultuurid ja kaunviljad,
loomakasvatustoodangust piim ja piimasaadused.

Kuna sisse ostetud tootmisvahendite toiteelementide kogus Eesti keskmisena suurenes 2017. aastal vorreldes 2015.
aastaga, véljamuitdud toodangu toiteelementide kogus pusis 2015. aastaga enam-vidhem samal tasemel, suurenes
bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivsus. Toiteelementide kasutamise efektiivsus iseloomustab otseselt
ettevotete majandamise tdhusust ja mdju keskkonnale.

Lammastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus jai 2017. aastal madalaks (53 ja 69%), fosfori kasutamise efektiivsus (88%)
vastas tasakaalustatud tootmise tasemele. Vorreldes 2015. aastaga halvenes lammastiku kasutamise efektiivsus Eesti
keskmisena 2017. aastal 9%, fosfori kasutamise efektiivsus paranes 13%, kaaliumi kasutamise efektiivsus plsis 2015.
aasta tasemel. Keskkonna seisukohalt vdivad madala efektiivsusega majandamisel suureneda toiteelementide kaod
vette, mulda ja 6hku.

2017. aastal analtusiti ka nitraaditundlikul alal (NTA) ja véljaspool nitraaditundlikku ala (vp NTA) paiknevate ettevétete
NPK bilansinditajaid.

Intensiivsemalt majandati NTA-l paiknevates ettevdtetes. 2017. aastal oli NTA seireettevotte keskmine N bilanss 50
kg/ha, valjaspool NTA-d 48 kg/ha. P ja K bilanss olid 2017. aastal NTA-l ja véljaspool NTA-d asuvates ettevotetes

positiivsed. V&rreldes 2015. aastaga suurenes N bilanss 2017. aastal NTA alal 15 kg/ha (kasv 43%) ja véljaspool NTA ala
15 kg/ha kohta (kasv 46%), fosfori- ja kaaliumibilanss muutusid vahe.
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NPK sisend ja valjund oli kdikide toiteelementide arvestuses 2017. aastal kdrgem NTA-I kui véljaspool NTA-d. Md&lemal
juhul suurenes sisseostetud saaduste toiteelementide kogus 2017. aastal vorreldes 2015. aastaga, valjamutdud
toodangu toiteelementide kogus aga vdahenes NTA-| ja suurenes vp NTA-d. Sellest tulenevalt suurenes ka vp NTA-d
paiknevate ettevotete NPK bilanss suuremas mahus kui NTA-I.

Mineraalvaetised moodustasid 2017. aastal NTA-| paiknevates ettevotetes ostetud tootmisvahenditest (NPK sisendist)
60-71%, valjaspool NTAd 46-64%. Vorreldes 2015. aastaga pisis mineraalvaetiste kasutamine 2017. aastal enam-vahem
samal tasemel NTA-I, vdljaspool NTA-d vahenes lammastikmineraalvaetiste kasutamine 10%, fosfor- ja kaaliumvaetiseid
kasutati 2015. aasta tasemel.

Liblikdieliste seotud lammastik moodustas NTA ldmmastiku sisendist 2017. aastal 12% ja valjaspool NTA-d 29%. Suuremal
pinnal liblikdieliste kasvatamine vdimaldab osaliselt vdhendada mineraalvaetiste kasutamist.

2017. aastal oli NPK kasutamise efektiivsus madal NTA-l (<80%) paiknevates ettevotetes, valjaspool NTAd oli madal
[ammastiku ja kaaliumi efektiivsus, fosfori kasutamine oli sddstva tootmise tasemel (>80%). Vorreldes 2015. aastaga
halvenes 2017. aastal NTA-I lammastiku kasutamise efektiivsus 13%, P efektiivsus 19% ja K efektiivsus 6%. Valjaspool
NTA-d halvenes N efektiivsus 2017. aastal 8%, kaaliumi efektiivsus plisis 2015. aasta tasemel.

Pestitsiidide kasutuskoormus

Uuringu tulemuste anallilis annab (ilevaate seireettevotete pestitsiidide kasutamisest, voimaldab hinnata survet vee- ja
mullakeskkonnale ning kaudselt erinevate toetusnduete tditmise moju.

Pestitsiidide kasutamisega vGib kaasneda loodusliku mitmekesisuse vdhenemine, vidlja vbivad kujuneda
taimekaitsevahendite suhtes resistentsed kahjurid, pestitsiidide jaagid voivad kahjustada keskkonda. Mullas ja vees
voivad jadgid mojutada erinevate organismide elutegevust, liikuda taimedesse ja talletuda saagis.

Andmeid pestitsiidide kasutamise kohta kogutakse alates 2007. aastast igal aastal aasta varasema perioodi kohta,
seirevalimis on ~120 ettevOtet, seireala pindala ~13 500 ha. Iga ettevGtte kohta arvutatakse nn pestitsiidide
kasutuskoormus: pestitsiididega pritsitud pinna osatdhtsus pollumajandusmaast (%); kasutatud pestitsiidide toimeaine
kogus pollumajandusmaa kohta (kg/ha); kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna kohta (kg/ha).

Vorreldes referentsperioodiga (2010-2013) suurenes 2017. aastal pestitsiidide kasutamine seireettevétete keskmisena.
Aastal 2017 pritsiti seireettevitetes 67% seirealusest pdllumajandusmaast, referentsperioodi keskmisega vorreldes
suurenes pritsitud pind 4%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna kohta oli referentsperioodil 0,686
kg/ha ja 2017. aastal 0,713 kg/ha (suurenemine 4%). Pdllumajandusmaa kohta kasutati referentsperioodil pestitsiidide
toimeainet 0,430 kg/ha ja 2017. aastal 0,480 kg/ha (suurenemine 12%). Pestitsiidide kasutamise suurenemine oli osaliselt
tingitud pollukultuuride kasvupinna suurenemisest, erinevate aastate ilmastikust, erinevast taimekahjustajate survest,
kasutatud preparaatidest, viljelusviisist jne. Seireettevétete pestitsiidide kasutuskoormus sdltus paljude teiste mdjutajate
korval suvi- ja taliteraviljade kasvupinna, vdhemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka pdldherne kasvupinna
muutumisest. Nende kultuuride kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, koguseliselt ja liigiti kdige rohkem.

Kdige suurema kulunormiga preparaadid, mida ettevotetes kasutati, olid glifosaadi toimeainet sisaldavad herbitsiidid
(umbrohutérjevahendid). Glifosaadiga pritsitud pind moodustas 2017. aastal kogu seireettevétete pritsitud pinnast 4%,
mis oli 2% vaiksem kui 2015. aastal, samal ajal kasutatud gliifosaadi kogus suurenes. 2015. aastal kasutati gliifosaadi
toimeainet pritsitud pinnale 1,087 I/ha, 2017. aastal 1,112 |/ha (kasv 2%).

Uuringuperioodi 2007-2017 tulemustel on pestitsiidide kasutamise trend seireettevotetes tdusev. Pestitsiidide
kasutamise suurenemisega seoses sailib oht, et pinna- ja péhjavee saastumine v&ib suureneda, mis omakorda voib
ohustada mullakeskkonda ja mdjuda elurikkust parssivalt.
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Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuring

»Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuringus” loendati seireaastate 2009-2018 jooksul kokku 31 135 kimalast 21 liigist,
sh Kesk-Eestis 9780 ja LGuna-Eestis 21 355 kimalast (vastavalt 19 ja 21 ligiist). Mélemas piirkonnas olid levinumateks
liikideks kivi-, maa-, pdld-, aed-, metsa-, tume-, soro- ja hallkimalane. Kéige vihem kohati stepi-, triip- ja arukimalasi.
Kimalaste arvukus kdikus seireaastate jooksul tles-alla. Samas, alates 2015. a oli kimalaste arvukus pusivalt kdrgem, eriti
Lduna-Eestis.

Kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta oli |abi aastate (v.a 2009) kdigi toetustlilipidega ettevotetes Louna-Eestis
kdorgem kui Kesk-Eestis. Monede eranditega olid ka keskmine kimalaseliikide arv ja Shannoni mitmekesisuse indeks
Louna-Eestis korgemad kui Kesk-Eestis. Piirkondadevahelised erinevused kimalasenditajates tulenevad kdrgemast
maastiku mitmekesisusest ja kompensatsioonialade olemasolust Louna-Eestis ning piirkondlikest eriparadest, mistottu
seal leidub kimalastele rohkem sobivaid elupaiku ja toitu.

Libiva trendina olid seireaastate 2009-2018 jooksul kimalaste keskmised niitajad loendusraja kohta UPT ettev&tetes
madalamad kui MAHE ja KSM ettevdtetes. Libi aastate leiti kdige madalamad kimalasenaitajad Kesk-Eesti UPT aladel ehk
jarelikult olid seal kimalastele kdige ebasoodsamad tingimused, sh kdige madalam &ite tihedus. Uheks pdhjuseks, miks
kimalaseniitajad olid sageli keskkonnatoetustega liitunud ehk MAHE ja KSM ettev&tetes kdrgemad kui UPT ettevdtetes,
voivad olla KSM ja MAHE toetuse nduded. Osa neist voivad kimalastele kaudselt kasulikud olla, vahendades pestitsiidide
kasutust, suurendades kimalaste toiduressurssi ja pesitsuspaikade olemasolu. UPT ettev&tete loendusradadel olid sageli
ka Gite tihedus ja kimalaste kiilastatud taimeliikide arv madalamad kui MAHE ja/v6i KSM aladel. Mitmed maastiku
mitmekesisuse niitajad olid seireala imbruses 2 km raadiuses UPT aladel oluliselt madalamad kui KSM aladel.

MAHE ja KSM ettevotetes olid keskmised kimalasenditajad loendusraja kohta olenevalt néitajast ja aastast kdrgemad
kord MAHE, kord KSM ettevotetes. PGhjuseks, miks KSM ja MAHE ettevGtetes kimalasenditajad kiillaltki samal tasemel
ja vahel KSM ettevotetes isegi korgemad olid, voib olla kérgem liblikieliste osakaal MAHE ettevotetes. Kimalased voivad
hajuda liblikdieliste pdldudele ja neid kohtab seet&ttu servades asuvatel loendusradadel vahem. Samas vdib olla, et KSM
ettevGtetes ongi kimalastele MAHE ettevGtetega vorreldaval tasemel soodsad tingimused. Kuigi keskmine Gite tihedus
oli MAHE ettevotetes enamasti kdrgem kui KSM ettevétetes, siis kimalaste kiilastatud taimeliikide arv oli enamikul
juhtudel kérgem hoopis KSM ettevétetes —jarelikult pakkusid need isegi mitmekesisemat toiduvalikut kui MAHE alad. Eri
toetustlilibiga ettevGtted asuvad maastikus ldbisegi ning seega saavad vastavalt intensiivsema vo&i ekstensiivsema
pollumajanduse maojutusi. Seetdttu on oluline jatta MAHE alade eraldamiseks piisavalt laiad puhverribad.

Kesk-Eesti keskmistes kimalasenaitajates loendusraja kohta véib valja tuua naitajate languse MAHE aladel viimasel paaril-
kolmel aastal ning kdrgema kimalaste arvukuse ja kimalaseliikide arvu KSM ettevdtetes viimasel neljal aastal. Lduna-Eesti
keskmises kimalaste arvukuses toimus MAHE ja KSM ettev&tetes alates 2015. a ja UPT ettevdtetes alates 2016. a jarsk
tdus, mis MAHE ja UPT aladel jai ka piisima. Sarnaselt tdusis 2015.-2016. a Lduna-Eestis ka keskmine kimalaseliikide arv
ja Shannoni mitmekesisuse indeks — eelkdige MAHE ja KSM ettevotetes.

Kuna kimalased kiilastavad Gisi, et nektarit ja Gietolmu koguda, sGltuvad kimalasenditajad ka Gite tihedusest — mida
rohkem Gisi, seda kdrgemad kimalasenaitajad. Seetdttu on oluline tagada ditsemiskonveieri olemasolu. Enamasti oli
keskmine dite tihedus loendusraja kohta kérgeim MAHE ning madalaim UPT ettevdtetes. Suuremat dite tihedust MAHE
ettevotetes voib seletada keeluga kasutada slinteetilisi pestitsiide ja enamust mineraalvaetisi. Samas on huvitav, et
2016.-2018. a oli keskmine Gite tihedus Kesk-Eestis erandlikult KSM ettevotetes isegi korgem kui MAHE ettevétetes.

2014., 2017. ja 2018. a pandi kirja ka taimeliigid, millel kimalasi kohati. Kllastatud taimeliikide arv oli olenevalt aastast
75-82. Toetustllbiti oli keskmine kiilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta ning taimeliikide koguarv suurim
enamasti KSM aladel. Tulemused viitavad, et KSM alad pakuvad kimalastele mitmekesisemat toiduvalikut kui UPT ja
MAHE alad. Ulekaalukalt k&ige rohkem kimalasi loendati aasristikult, millele jargnesid valge ristik, harilik hiirehernes,
keskmine ristik, arujumikas, harilik ussikeel, pdldohakas, pdldjumikas, aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine pddrakanep.
Kahekliimne populaarseima taimeliigi hulgas olid ka voorliik ida-kitsehernes ja pollukultuur raps.
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PGllulindude arvukuse ja liigirikkuse uuring

,POllulindude arvukuse ja liigirikkuse uuringus, loendati seireaastate 2010-2018 jooksul kokku 4765 pesitsevat
pollulinnupaari 45 liigist, sh Kesk-Eestis 1993 ja Louna-Eestis 2772 paari (vastavalt 18 ja 45 liigist). Pesitsevate paaride
koguarv oli Kesk-Eestis alates aastast 2014 ja Lduna-Eestis alates aastast 2015 mdnevdrra madalam kui varasematel
seireaastatel — LOuna-Eestis jaigi see madalamaks, Kesk-Eestis aga 2017. ja 2018. a jalle kasvas. Viimastel aastatel langes
molemas piirkonnas ka kohatud liikide koguarv.

Dominantseimaks linnuliigiks Eesti pdllumajandusmaastikul oli llekaalukalt avamaastikku eelistav pdldiGoke, kellele
jargnesid kadakataks, kiivitaja ja sookiur. PGldIdokese dominants oli Kesk-Eestis kdrgem kui Louna-Eestis. Toetustiubiti
oli pdldidokese dominants enamasti MAHE ettev&tetes madalam kui KSM ja UPT ettevdtetes - MAHE ettevdtetes kohati
rohkem ja arvukamalt ka teisi liike. Viimasel neljal aastal oli aga ka Kesk-Eesti MAHE aladel p&ldidokese dominants vaga
korge ja kohati vahem liike kui varasematel aastatel.

Kdige vaiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM ettevétted, kus kohati seireperioodil 2010-2018
vaid kolme pesitsevat linnuliiki (pdldldoke, kiivitaja ja kadakatdks) — madala linnustiku mitmekesisuse pdhjuseks on
ilmselt vahene maastiku mitmekesisus seirealustel pSldudel (suured p&llumassiivid ja vahe maastikuelemente).

2010.-2018. a keskmised linnunditajad loendusraja kohta olid koigil Uheksal aastal Louna-Eesti seirepiirkonnas
statistiliselt oluliselt kdrgemad kui Kesk-Eesti seirepiirkonnas (v.a neljal juhul). See tuleneb piirkondlikest eriparadest,
mistSttu leidub Louna-Eestis lindudele rohkem sobivaid elupaiku. Nt on Léuna-Eestis keskmine pdllumajandusettevotte
ja p6llumassiivide pindala vaiksem ning rohumaade osakaal kérgem kui Kesk-Eestis.

Keskmised pesitsevate lindude naitajad loendusraja kohta olid Kesk-Eestis perioodil 2010-2013 ja Léuna-Eestis perioodil
2010-2014 MAHE aladel méargatavalt kdrgemad kui KSM ja UPT ettevdtetes. Seejirel m&lema piirkonna MAHE aladel
keskmised linnunéitajad langesid, kuid jaid Lduna-Eestis enamasti endiselt veidi kdrgemaks kui KSM ja UPT ettevdtetes,
Kesk-Eestis aga langesid sama madalale tasemele kui KSM ja UPT ettevdtetes. Niitajad ei langenud viimastel aastatel aga
mitte ainult MAHE ettevdtetes, vaid ka mdlema piirkonna UPT ettevdtetes ning pesitsevate paaride arv (sh
poldidokeseta) ka KSM ettevotetes. Viimaste aastate langevas trendis oli Uks erand — pesitsevate paaride arv (koos
poldidokesega) Kesk-Eestis, mis 2017. ja 2018. a kdigi toetustiilipidega ettevétetes jille kasvas.

Tulemused viitasid (eriti ilmekalt perioodil 2010-2014), et MAHE ettevdtted on pdllulindudele sobivaim elupaik. Uhelt
poolt olid MAHE alade monevorra kdrgemad linnunaitajad ilmselt seotud meetme nduetega: MAHE ettevétetes on
keelatud kasutada enamust mineraalvietisi ja slinteetilisi pestitsiide. IImselt leidus lindudele MAHE aladel rohkem toitu.
Lisaks oli MAHE alade loendusradade puhvrites suurem llhiajaliste rohumaade osakaal, mis on aga pdllulindudele
soodsam elupaik kui muu haritav maa. Viimaste aastate madalad (Kesk-Eestis alates 2014. a ja Louna-Eestis alates
2015. a) linnunaitajad MAHE ettevotetes on aga eelpooltooduga vastuolus ning languse pdhjused ei ole teada.

Pollulindude arvu vahenemisele Eestis viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raames labi viidav haudelinnustiku
punktloendus. Seireaastate 2010-2018 jooksul MAK meetmete pdllulinnuseires kohatud 45 pesitsevast liigist kuulusid
arvukamad enamasti haudelinnustiku punktloenduse jargi méddukalt langeva arvukusega liikide hulka — seega, kui Eestis
Uldiselt on need liigid mdddukalt langeva trendiga, on arusaadav, et see kajastub ka pdllulindude seires. See viitab, et
viimastel aastatel on pdllulindude olukord olnud ebasoodne ja MAK meetmed ei ole olnud piisavad nende negatiivsete
muutuste arahoidmiseks.

Ettevotjatulu ja majanduslik jatkusuutlikkus

Sotsiaalmajanduse hindamisvaldkonnas jatkati pikaajalist uuringut , Ettevotjatulu”, mille eesmargiks on valja tuua, mil
maaral on MAK keskkonnatoetused mdjutanud maaelanikkonna tulutaset. Anallilsiks on kasutatud FADN andmeid 2017.
aasta kohta, mil FADNi valimisse kuulus 663 pdllumajandusettevotet. Andmed koguti ja analtisiti 2018. aastal ning
kajastavad 2017. aasta majandusseisu (2017. aastal maksti vélja veel 2016. aastal taotletud MAK toetused). FADN
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andmetel oli Eesti pollumajandustootja kasutuses 2017. aastal keskmiselt 126,2 ha pollumajanduslikku maad. Keskmiselt
34% kasutatavast pdllumajanduslikust maast oli omandis ja 66% renditud vdi muudel tingimustel kasutusele voetud.

Kogutoodangu vaartus ulatus 2017. aastal 145 298 euroni ettevdtte kohta keskmiselt. Vorreldes 2016. aastaga on
kogutoodangu vaartus suurenenud 29%, sealhulgas taimekasvatustoodangu vaartus suurenes 22%,
loomakasvatustoodangu vaartus 37% ja toetused 30%. Péllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli kogutoodangu
vaartus (k.a toetused v.a investeeringutoetused) 2017. aastal keskmiselt 933 eurot. Kdige suurem oli kogutoodangu
vadrtus KSA+KSK ja LHT tootjatel (1862 ja 1677 eurot hektari kohta). Sama naitaja oli kdige vaiksem MAHE 2014+ ja PLK
tootjatel (vastavalt 714 ja 747 eurot hektari kohta).

Eesti keskmine pdllumajandustootja sai 2017. aastal sissetulekuid (k.a toetused) 1011 eurot pdllumajandusmaa hektari
kohta (2016. a 783 eurot; 2015. a 833 eurot). MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootja sissetulek pdllumajandusmaa
hektari kohta oli 455 euro vorra madalam kui tavatootjal. MAKi keskkonnatoetusi taotlenud ettevétetel oli séltuvus
toetustest vaga erinev ning toetuste (v.a investeeringutoetused) osatahtsus sissetulekutes varieerus vahemikus 13%—
41%. Toetuste (v.a investeeringutoetused) osatdhtsus sissetulekutes oli kdige suurem MAHE 2007+, MAHE 2014+ ja PLK
tootjatel, moodustades 2017. aastal 37% kuni 41% sissetulekutest, KSM tootjatel moodustasid toetused 20%
sissetulekutest.

Eesti keskmisel péllumajandustootjal oli netolisandvaartus (NLV) 2017. aastal keskmiselt 40 871 eurot ettevotte ja 23 137
eurot t00jou aastalhiku kohta. NLV t66jou aastaiihiku kohta tootsid 2017. aastal kdige rohkem MULD, KSM, Gleminekul
mahetootjad (vastavalt 42 107 €/tjl, 32 871 €/tju ja 32 262 €/tju) ja kdige vdhem KSA ja tavatootjad (vastavalt 11 977
€/tju ja 14 783 €/tjl).

Eesti keskmisel pdllumajandustootjal oli ettevotjatulu 2017. aastal keskmiselt 19 920 eurot ettevétte ja 158 eurot
pollumajandusmaa hektari kohta. Tavatootjate ja MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjate ettevotjatulu
pollumajandusmaa hektari kohta oli lisna sarnane, vastavalt 146 eurot ja 150 eurot. P6llumajandusmaa hektari kohta
arvestatuna tootsid 2017. aastal kdige rohkem ettevGtjatulu MULD tootjad ning kdige vdhem PLK ja MAHE
pdllumajandusega jatkajad.

Eesti keskmisel péllumajandustootjal oli arvestuslik netokasum (ANK) 2017. aastal keskmiselt 7678 eurot ettevétte kohta
ja 61 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta. P6llumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli ANK koos vastava meetme
toetusega 2017. aastal kdige kdrgem MULD ja LHT tootjatel ja jai miinusesse MAHE 2014+ ja MAHE 2007+ tootjatel
(vastavalt -51 €/ha ja -37 €/ha).

Eesti keskmine pdllumajandustootja kulutas 2017. aastal investeeringuteks keskmiselt 35 208 eurot ettevétte kohta. Ligi
pooled (44%) Eesti pdllumajandustootjatest ei teinud investeeringuid, MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjatest
investeerisid aga Ule poolte (65%). KGige rohkem (38%) mitteinvesteerinud ettevétteid oli 2017. aastal LHT, NAM ja
tavatootjate ning kdige vahem KSA+KSK ja MAHE 2007+ tootjate hulgas.

2017. aastal oli jatkusuutlike tootjate osakaal kdige suurem MULD tootjate hulgas — 100% pd&llumajandustootjate
koguarvust. Péllumajandusliku keskkonnatoetuse (M10) tootjate seas oli jatkusuutlike tootjate osakaal vorreldes 2016.
aastaga 16% suurenenud (42%-It 58%-le). KSA+KSK tootjate hulgas oli jatkusuutlikke p&llumajandustootjaid vaid 12%
koguarvust. Kéige suurem (38%) oli meetme toetuse moju jatkusuutlike tootjate osakaalule mahepdllumajandustootjate
(MAHE 2014+) seas. Majandusliku suuruse alusel oli jatkuvalt kdige enam jatkusuutlikke tootjaid suurtootjate hulgas —
49-94%.

UPP toetuste jaotumine

2018. aastal maksti toetusi valja kokku 305,5 min eurot: | samba toetusi 156 min, Il samba toetusi 144 min ja siseriiklikke
toetusi 5,5 min eurot. | samba toetusi ldks kdige enam Laane-Viru, Parnu ja Tartu maakonda (iile 15 mlin euro). Il samba
toetussummast said rohkem kui 10% Viljandi (14%, 20,1 min eurot ) ja Parnu (12%, 17,2 min eurot) maakonna tootjad.
Toetuste kogusummast lile poole (56%) ldks suurtootjatele sh | samba toetustest 67% ja Il samba toetustest 44%. | samba
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valjamakstud toetuste kogusummast moodustas taimekasvatajate osa 47% ja piimatootjad 25%. || samba toetustest laks
suurem osa (35%) FADN-i jargi maadramata tootmistlilbile ja 24% taimekasvatusele. Sea- ja linnukasvatus said peaaegu
poole (48%) riiklikest toetustest. EttevGtete tootmistlilipide jargi anallilisides said toetuste kogusummast suurima osa
taimekasvatajad (35%).

MAK keskkonnatoetuste kogusumma moodustas Il samba toetustest 33%. MAK keskkonnatoetustest peaaegu pool (48%)
oli KSM toetus, jargnesid mahetoetused kokku 14%, LHT 13%, PLK 10% ja NAM 9%. VOru ja Hiiu maakonnas moodustas
MAK keskkonnatoetuste kogusummast Ule poole mahepdllumajandustoetus, Pdlva, JGgeva, Jarva ja Laane-Viru
maakonnas aga KSM (lle 60%). KSM, MULD, LHT ja KSA+KSK toetuse saajatest lile 80% olid suurtootjad. KSM toetusest
said suurema osa taimekasvatajad (60%) ja piimatootjad (25%), mahepd&llumajandustoetustest said taimekasvatajad 39%
ja loomakasvatajad 34%.

Kompleksuuring mahe- ja tavaviljeluses

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku Katsekeskuses 2003. aastal ja see on jatkuv pikaajaline uuring erinevates
kilvikordades. Uuringu eesmargiks on mitmete maaviljeluslike vGtete (mahe- ja tavaviljelus, mullaharimine, sdnniku,
haljasvéetiste ja mahepdllumajanduses lubatud vdetiste kasutamine jm) moju selgitamine erinevatest aspektidest
(mullaviljakus, NPK-bilanss, kultuuride saaginaitajad, umbrohtumus, kattetulu jt) Iahtuvalt.

Pdldheinarohkes mahe- ja tavaviljeluse sd6dakilvikorras on jargnev viljavaheldus: példhein 1. a — pdldhein 2. a — suvinisu
— segavili (hernes + kaer) — suvioder allakilviga. Kui selle kllvikorra terakultuuri példudel hariti mulda pindmiselt voi
ainult kinti ega tehtud enne kiindi tlkoorimist, suurenes vegetatiivselt levivate umbrohtude (peamiselt orashein ja
ohakad) osakaal terakultuuride jargnevuse teisel (segavili) ja kolmandal (suvioder) aastal markimisvaarselt. Titkoorimisel
koos kiinniga suudeti nii mahe- kui tavaviljeluses vegetatiivselt levivad umbrohud oluliselt paremini kontrolli all hoida.
Samas oli 2018. a kasvuperioodi tugeva pdua tottu ka umbrohtumus oluliselt vaiksem ja harimisviisid ei mdjutanud
umbrohtumust nii tugevalt kui varasematel aastatel. Uldiselt ei m&jutanud vdiksem umbrohtumus oluliselt ka teraviljade
terasaake.

Mahepdllumajanduses kasutada lubatud Kalisopiga (K-60 ja S-26 kg/ha) vietamisel suurenes esimese aasta
mahepdldheina kahe niite kuivmassisaak ilmselt pGua parssiva toime tottu minimaalselt. Samas teise aasta poldheinal oli
mahevéetise toime eriti tdhus — kuivmass suurenes koguni 5,8 korda (2,9 t/ha). Kalisopiga vietatud mahepdldheina saak
oli ligilahedaselt vérdne tavaviljeluse pdldheina saagiga sarnaselt varsematele aastatele. PGldheinale jargneva suvinisu
terasaak suurenes Kalisopiga (K-29, S-12 kg/ha) vaetamisel 2 korda (1723 kg/ha). Kalisopiga vdaetamisel Uletas terasaak
isegi mdnevdrra tavaviljeluse terasaaki, kus vaetati NPK mineraalvaetisega (N-90, P-10, K 56 kg/ha). PGua t&ttu ikaldus
segaviljas poldhernes, koristada sai vaid kaera. Segavilja kaera ja suviodra terasaagi t6us oli Kalisopi md&jul oluliselt
tagasihoidlikum.

PGua tottu jai suvinisu terasaak ligikaudu 1,4-1,6 korda ja suviodra ning segaviljas kaera terasaak (le kahe korra
vaiksemaks kui 2017. a. P&ldheina kuivmassisaak vahenes kdige rohkem mineraalvaetisi saanud mahe- ja tavaviljeluses —
seal oli saagilangus ligikaudu kahekordne.

Suvinisu terasaagi kvaliteedinditajad olid 2018. a suhteliselt head. Terade toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus oli
Kalisopiga vaetamisel mdnevdrra madalam ja gluteenisisaldus mdnevdrra kdrgem kui ilejdanud mahe- ja tavaviljeluse
variantides.

Toetuste mittearvestamisel jai enamuse terakultuuride (suvinisu, segavilja kaer, suvioder) variantide kattetulu
negatiivseks ehk kahjumisse. Toetuste juurdearvestamisel oli enamuse variantide kattetulu positiivne e kasumis.
S6nnikuga vaetamisel oli nii tava- kui maheviljeluses terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematele aastatele oluliselt
vaiksem, kui sOnniku mitteandmisel. Tahesdnniku lagunemine ja toiteelementide vabanemine mullas on aeglane ja
saadav saagitous otsemdjuaastal ei kompenseeri sdnniku andmise kulutusi. Suvinisu ja -odra kattetulu oli tavaviljeluse
mineraalvéetise variandis toetusi arvestamata vastavalt 104 ja -148 €/ha ning mineraalvéetise + sdnniku variandis aga -
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Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi hindamiseks 2018. aastal ldbiviidud uuringute aruanne

131 ja -380 €/ha. Vaetamata maheviljeluses oli suvinisu ja -odra kattetulu toetusteta vastavalt -19 ja -155 €/ha ning
sdnnikuga vaetamisel -172 ja -338 €/ha. Kalisopiga vdetatud mahevariandis oli suvinisu ja —odra kattetulu toetusteta
vastavalt 257 ja -231 €/ha, kuid Kalisopi ja sénniku variandis 67 ja -338 €/ha.

Korge loodusvaartusega péllumajandus
Korge loodusvaartusega pdllumajanduse puhul on tegemist n-0 Gldmdistega, mis kasitleb endas nii konkreetseid
vadartuslikke alasid kui ka neid vaartusi sdilitavaid majandustegevusi.

KLV pdllumajandusmaa maaratlemisel on vaga oluline arvestada ka pdllumajandusmaad Umbritsevat n-0 tugistruktuuri,
mis otseselt mdjutab liigilist ja maastikulist mitmekesisust (puuderibad, vooluveekogud, puistud jne).

KLV indikaatorite vaartused arvutati Euroopa Keskkonnaagentuuri poolt kdikidele liikmesriikidele koostatud 1x1 km
suuruste kaardiruutude pdhiselt ainult péllumajandusmaad sisaldavatele ruutudele.

Toetudes erinevatele KLV pdllumajandusega seotud teoreetilistele alustele ja Eesti andmestikku anallilisides, otsustati
arvesse votta kolme eri tiilipi indikaatoreid, millele 2015. aastal lisati 16pliku valjavaliku tegemiseks veel tks grupp, kokku
kasutati 4 gruppi indikaatoreid (igas grupis 5):

v maakasutuse ja tootmise intensiivsust iseloomustavad indikaatorid;
v looduskaitselised indikaatorid;

v maastiku mosaiiksusega seotud indikaatorid;

v looduslike eeldustega seotud indikaatorid.

Pollumajandusmaad sisaldavaid 1x1 km ruute oli 2018. aastal kasutatud andmete pdhiselt kokku 35 615. Vorreldes
esimese arvutusringiga on majandamisega seotud indikaatoritest kasvanud mahepdllumajandusliku toetuse aluse maa
ja majandatavate PLK-de osatdhtsused. Metoodika koostamisel jouti peale esimest arvutusringi jareldusele, et kérge
loodusvaartuse piiri pdllumajandustegevusega seotud ruutudes madratletakse statistiliselt ja piiriks on 90% protsentiil
vadrtuste kogusummast. 2018. aasta Uimberarvutuse kohaselt moodustavad KLV ruudud, mille summaarne vaartus on
>44 hindepunkti, selliseid ruute oli kokku 3924 (11% k&ikidest pdllumajandusmaad sisaldavatest ruutudest).

Korgeima, 244 hindepunkti, vaartusega KLV ruudupiiridega |6igatud PRIA pdllumassiivide pindala on 139 032 ha, (KLV
ruuduga I6ikamata massiivide kogupindala on 254 208 ha), millest 12 481 ha on hooldatud PLK-d.

Kahe ringi KLV ruutude ruumiline paiknemine on valdavas osas sama, lksikute ruutude vaartuste kdikumine on eelkdige
seotud majandamise muutustega. Pikem llevaade KLV metoodikast on leitav PMK kodulehekiljel.
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1. Valdkond mullastik

1.1. Mulla NO; (nitraatlammastiku) ja SO, sisalduse muutus ja diinaamika 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

1.1.1. Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on jalgida kergestiliikuvate lammastikuvormide (nitraatlammastik ja ammooniumlammastik) ehk
mineraalse ldmmastiku (Nmin) sisalduse muutust nitraaditundlikul ala ja vordlusena Tartumaa muldades, selgitamaks
voimalikku nitraatide leostumise ohtu erineva maakasutuse ja ilmastikutingimuste korral. Teise olulise eesmargina
selgitatakse vaavli kui suhteliselt liikuva toiteelemendi sisalduse muutust mullas. Kolmandaks eesmargiks on jalgida ka
Ulejadnud olulisemate taimetoiteelementide sisalduse diinaamikat mulla vertikaalprofiilis ning selgitada seadusparasusi
mille alusel saab parandada vaetamise planeerimist.

Uuring on otseselt seotud MAK 2014-2020 prioriteetide 4 ja 5 ettendahtud eesmaérkide tditmisega ja nende prioriteetidega
seotud meetmete arendamisega. Eeskatt on uuring suunatud kiisimuste lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkonna
kaitset mineraalse [ammastiku ja taimekaitsevahendite vdimaliku leostumise suhtes ning laiemas plaanis aitab vaetamise
optimeerimisega kaasa mulla- ja veekaitsele.

Prognoosimaks vdimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotud erinevad
mullaparameetrid. Sellest Iahtudes on vdimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lammastiku, taimedele omastatava
vaavli ja teiste toiteelementide véimalikku liikumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist séltuvalt
maakasutusest, ilmastikust ja mullastikust.

1.1.2. Tulemused ja arutelu

Eesmark oli selgitada mineraalse lammastiku (Nmin) ja vaavli (S) liikuvust NTA pdllumullas. Lisaks jalgiti mulla liikuva
fosfori ja kaaliumi ning orgaanilise sisiniku (Corg) sisalduse diinaamikat. 2015. a kasvatati pdllul suvinisu, mida vaetati
kevadel enne kilvi kompleksvaetisega (N 22 kg/ha, P 24 kg/ha ja K 69 kg/ha). 2016. a kasvatati suviotra, mida vaetati
kilvieelselt ja taiendavalt maikuu keskel mineraalvietistega (N 66 kg/ha, P 13 kg/ha, K 24 kg/ha ja S 8,4 kg/ha) (Tabel 1).
Parast odra koristamist laotati 20. oktoobril pSllule vedelsénnik ning kiinti sisse jargmisel paeval. 2017. aastal kilvati
pollule punane ristik ja vaetisi ei kasutatud. 2018. aastal vaetati (iks kord normiga N34.
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1. Valdkond mullastik

Tabel 1. Adavere uurimisala polluraamatu véljavGte aastatel 2015-2018

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

Kuup. Teostatud t66 Materijali liik Materjali nimi Kogus tihik 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 kiind
2016. a

23. mar vdetamine min. vdetis 15-15-15 200 kg/ha 30 13 24

29. apr kilv suvioder

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

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

22. mai ‘ kilv ‘ pun. ristik ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2018. a.

20.juuni ‘ vaetamine ‘ min.vaetis ’ NH4NO3 ‘ 100 ’ kg/ha ’ 34,4 ‘ ‘ ‘

Joonis 1 kajastab Nmin ja vaavli sisaldust ja diinaamikat mulla Glemises 15 cm kihis perioodil 2015-2018 ning parema
Ulevaate andmiseks on joonisele lisatud ka vaetamise andmed. Kaesolevas aruandes anallisime vaid 2017/18 talve
jooksul kiinnikihis toimunud muutusi, sest rohkem proove kiinnikihist ei voetud.

2018. aastal kogusime proovid 14. aprillil ja vordleme saadud tulemusi 3.
Talveperioodil ei toimunud jaanuaril kogutud proovidega. Paremaks vordlemiseks on toodud nende
olulist mineraalse lammastiku proovivotuaegade anallilisitulemused arvuna ka graafikule paaridena, kus
sisalduse muutust alumistes vasakul on tulemus 3. jaanuaril ja paremal tulemus 14. aprillil. Detsembri
mullakihtides. keskpaiga Nmin sisalduse tdusu pdhjuseks oli ilmselt sooja ja niiske siigise
tingimustes toimunud ristikujuurte lagunemine mullas ja mineralisatsiooni

kdigus Nmin vabanemine mulda peamiselt kiiresti vabaneva
ammooniumlammastikuna. Talveperioodil ei toimunud olulist Nmin sisalduse muutust, suurenemine vaid 0,1 mg/kg ja
kuna ilmselt toimub Uisnagi intensiivne leostumine, siis vabaneb ristiku juurtemassist piisavalt mineraalset lammastikku
ning Nmin Uldine sisaldus ei lange. Veidi on suurenenud nitraatlimmastiku ja vdhenenud ammooniumlammastiku
sisaldus kiinnikihis. llmselgelt on varakevadel mikroorganismide tegevus veel parsitud ja toimunud nitrifikatsioon.
Vaavlisisaldus on Uldiselt madal ja langes talveperioodil ca 9%. Kuna ristikupdllu vaetamine on suhteliselt vdahene, siis
otsustasime kuni kamara kiinnini kiinnikihist proovide votmist mitte jatkata, sest saadav info on vaheoluline.
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Joonis 1. Mineraalse lammastiku (Nmin) erinevate vormide ning vaavli (S) sisaldused ja diinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil
2015-2018

Aruandes iseloomustatakse toiteelementide sisalduse muutusi alates 22.09.2015 ning selle aja jooksul on mulla liikuva
PK sisalduse trend olnud aeglase vdhenemise suunas (Joonis 2), kuigi nditaja on perioodi jooksul ajutiselt nii suurenenud
kui ka vdhenenud. Md&lema toiteelemendi sisaldus mullas on siiski suhteliselt kérge ja seega mulla vaetustarve viike ja
saagikust limiteerivaks teguriks need makroelemendid Uldiselt ei ole.

Fosforit ja kaaliumi lisati mulda 20.oktoobril 2016. aastal ja 2017-2018 PK vietisi ei
Kaaliumi sisaldus on kasutatud ja seda nditab ka mdlema elemendi sisalduse trendijoon. Samas ei ole see
varakevadel kdrgem kui langus probleemiks taimede toitumisel, sest mdlema toiteelemendi sisaldus mullas
hilissiigisel, kuid sisaldus on on Ule keskmise. Varakevadeks oli K sisaldus mullas suurenenud 12%, kuid P sisaldus
igal kevadel olnud jarjest jaanud praktiliselt samale tasemele. K&ikidel aastatel on K sisaldus varakevadel olnud
viiksem. kérgem kui hilisstgisel, kuid igal kevadel on absoluutnumber olnud jarjest vaiksem.

Seega vabaneb talve jooksul mulda K {ilemises kihis rohkem, kui leostub mullaprofiilis

allapoole.
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Joonis 2. Liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja diinaamika NTA Adavere

naidatud vastava toiteelemendi sisalduse diinaamika trendijoon

uurimisalal perioodil 2015-2018. Sirgjoonega on

Liikuva Ca- ja Mg-sisalduse diinaamikast selgub (Joonis 3), et Adavere ala on Uldiselt kérge liikuva Ca- ja Mg-sisaldusega
— moblema toiteelemendi sisaldus on tunduvalt kdrgem, kui taimede optimaalseks toitumiseks vajalik. Talveperioodil oli
molema toiteelemendi sisaldus vahenenud sarnaselt 2015/16 talveperioodile, kuid 2016/17 talvel nende elementide

sisaldus oluliselt tdusis. llmselt mangis siin oma rolli ka suhteliselt hiline
toimus Ca ja Mg leostumine alumistesse mullakihtidesse.

proovikogumise algusaeg ja sulanud mullast
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Joonis 3. Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus ja diinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-2018. Sirgjoonega ndidatud

vastava toiteelemendi sisalduse diinaamika trendijoon

20

Mg mg/kg



1. Valdkond mullastik

Poolmikro- ja mikroelementide sisalduse diinaamikast (Joonis 4) selgub, et Cu sisaldus suurenes talveperioodil 0,3 mg/kg,
B sisaldus langes 0,1 mg/ka ja Mn sisaldus samuti langes 3 mg/kg. Sarnased tendentsid olid tdheldatavad ka teistel

talveperioodidel.

1,5 80

Mn mg/kg
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Joonis 4. Poolmikro- ja mikroelementide sisaldus (mg/kg) ja diinaamika NTA Adavere uurimisaladel perioodil 2015-2018

Corg-sisalduse lihiajalised muutused olid hoolimata selle néitaja ldisest staatilisusest alates perioodi algusest 2015.
aasta septembrist suhteliselt suured (Joonis 5), kuid oli selge trend Corg vahenemise suunas ja ullatavalt vahenes Corg
sisaldus vaadeldud perioodi jooksul koguni 0,5% vdrra, mis on nii lihikese ajavahemiku kestel vdaga suur muutus.
Tahesonnikut kasutati pollul viimati 2013. aasta siigisel ning viimati lisati sellele pdllule orgaanilist vaetist vedelsonnikuna
2016. aasta sugisel, kuid sellel pole olnud margavat méju mulla Corg sisaldusele. 2017. aastal on toimunud teatud
stabiliseerumine ning perioodi |6pus ka teatud suurenemine, mis on ilmselt tingitud mullas olevate ristikujadanuste
lagunemisest. 2018. a aprilliks oli Corg sisaldus veidi langenud vorreldes talveperioodi eelse ajaga, kuid séilitanud
praktiliselt sama taseme kui aasta tagasi kevadel, seega oli Corg sisaldus stabiilne ning eelnevate aastate langus peatunud.
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Joonis 5. Orgaanilise stsiniku (Corg) sisaldus ja diinaamika NTA Adavere uurimisalal perioodil 2015-2018. Tumeda joonega on
naidatud Corg sisalduse diinaamika suundumus

2015. aasta slgisest votsime toiteelementide vGimaliku leostumise jalgimiseks esmakordselt mullaproovid ka
siigavamatest mullakihtidest ning seda jatkasime jargnevatel aastatel. Kuna 2015. aastal puudusid kevadised andmed,
siis esitame Nmin sisalduse perioodi 2016-2018 kohta nii aastate I6ikes eraldi kui ka nende keskmisena (Joonis 6).
Keskmised tulemused arvutasime imber Nmin koguseks kg/ha iga 30 cm tiisedusega mullakihi kohta, mis on margitud
vaikese tdpina koos vastavate arvuliste vadrtustega. Legendis on esitatud sulgudes antud aasta ja aastate keskmised
mineraalse lammastikuga vaetamise kogused.

Nagu eelnevalt selgus, vaetati 2016. aasta oktoobris pdldu vedelsénnikuga ja vorreldes 2016. aasta detsembri ja 2017.
aasta varakevade tulemusi selgub, et talve jooksul ei ole mineraalset lammastikku allapoole oluliselt liikunud ja ilemises
kihis on Nmin tase sailinud praktiliselt samal tasemel. Kuigi 2017. aastal pdldu ei vaetatud, suurenes 2017. aasta
detsembriks Nmin sisaldus oluliselt — ristikujaanuste lagunemisel tekkis mulda tdiendavalt mineraalset lammastikku.
2018. aastal vaetati pdldu normiga N34 20. juunil ja nagu tulemused naitavad, oli sellise vaikese koguse juures Nmin
liilkumine mullaprofiilis vaike.

Kolme aasta keskmisena voib Oelda, et mullas sisalduva Nmin kogused sdltuvad

BRI et 2 keskmisena vaetamisest ja kultuurist ning vahemalt osa vedelsdnnikust parinevat mineraalset

varieeruvad Nmin kogused [dammastikku liigub stgisperioodil suhteliselt kiiresti mullaprofiilis allapoole. Ristiku

kasvatamise esimesel aastal vabaneb sligisel ristiku taimejaanuste, eeskatt juurte

aasta jooksul iilemises kihis
32-46 kg/ha ja alumistes mineraliseerumisel margatav kogus Nmin mulda. Jargmisel aastal seda enam ei

kihtides 9-16 kg/ha taheldatud, kuid siinjuures v&ib olla pdhjuseks vaga kuiv suvi. Kolme aasta
keskmisena varieeruvad suhteliselt tagasihoidliku vdetamise juures mullas

sisalduvad Nmin kogused aasta jooksul Glemises kihis 32-46 kg/ha ja alumistes
kihtides 9-16 kg/ha. Perioodil september kuni aprill praktiliselt ei toimu looduslikust foonist kdrgemat Nmin liikumist
alumistesse kihtidesse ja seda ka ristiku kasvatamisel.
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Joonis 6. Uurimisala mineraalse lammastiku (Nmin, Glemine joonis) ja vdavli (S, alumine joonis) keskmine sisaldus ja diinaamika mulla
erinevates sligavuskihtides perioodil 2016-2018

Vaavli sisaldus oli mulla tlemises kihis kige kdrgem 2016. aastal, kuna 2017-18. aastatel vaavlit sisaldavaid vaetisi ei
kasutatud. Seega oli vaavli sisaldus mullas suhteliselt madal ja selle tottu ei teki ka vaavli liikkumist alumistesse
siigavuskihtidesse ja vaavli leostumise oht on vaike. Aastate keskmisena toimub teatud leostumine keskmisesse kihti
perioodil september-detsember, kuid alumises kihis sisaldus sel perioodil juba vaheneb.
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Mulla liikuva PK-sisalduse diinaamikast vertikaalsuunas selgub (Joonis 7), et kdigil

Keskmisest kdrgema K proovivotmise aegadel oli kdrgeim PK-sisaldus lilemises mullakihis. Kuigi PK sisaldus
sisalduse puhul mullas mulla tlemises kihis on suhteliselt kdrge, siis suhteliselt vdikesel vaetusfoonil on ka PK
toimub kerge liikumine mulla vertikaalprofiilis olnud suhteliselt vdike. Aastate keskmisena on P
leostumine mulla sisaldus Glemises kihis olnud vaga stabiilne ka olukorras, kus kahel viimasel aastal PK
alumisse kihti vaetisi ei kasutatud. Kuigi 2018. aasta suigisel vahenes lilemises kihis P sisaldus oluliselt
siigisperioodil. vorreldes eelmiste aastatega, on siiski tuvastatav vaid vaga vaike P liikumine mulla

keskmisesse kihti, alumises kihis on naitaja plsinud stabiilselt vdaga vaike. Kaaliumi
sisaldus on mulla llemises kihis vahenenud septembriks oluliselt (35%), kuid seda mitte leostumise, vaid taimede
tarbimise tulemusena, sest alumistes kihtides toimus minimaalne suurenemine. Detsembriks oli Glemises kihis K sisaldus
taas veidi suurenenud ilmselt orgaanilise aine lagunemisel vabanenud K arvelt. Aastate keskmine K sisaldus naitab samuti
Ulemises kihis kerget langustrendi, kuid alumistes kihtides pusib nditaja stabiilsena, vaid alumises kihis suureneb veidi
(19%) sligisperioodil ja seega K keskmisest kdrgema sisalduse puhul toimub kerge leostumine mulla alumisse kihti
stigisperioodil ka ristiku kasvatamisel.
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Joonis 7. Uurimisala keskmine liikuva fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus ja diinaamika mulla erinevates sligavuskihtides perioodil 2016-
2018

Liikuva Ca ja Mg sisalduse diinaamika mulla vertikaalkihtides nditab aastate IGikes, et lahtuvalt muldade morfoloogiast
on suurim Ca sisaldus alumises mullakihis ja madalaim Glemises ning kihtidevahelised erinevused olid vaga suured (Joonis
8). Ulemises kihis oli madalaim Ca sisaldus septembris ja kdrgeim detsembris, alumises kihis k&rgeim varakevadel ja
madalaim septembris. Tugevalt aluseline ldhtekivim ja suhteliselt kdrgel asetsev aluskivim on siin peamised mé&jutegurid.
Aastatevahelised erinevused on samuti suhteliselt suured, kuid see on tingitud eeskatt lahtekivimi sligavusest ja muude
mullaomaduste suurest heterogeensusest, sest kaevete asukohad aastate kaupa veidi varieeruvad. Kui Gldiselt kehtivad

25



1. Valdkond mullastik

samad seadusparad ka Mg puhul, siis antud juhul see nii ei ole ja pdhjuseks on asjaolu, et aluskivimiks on Mg vaene
lubjakivi, millele viitab alumistes kihtides madalam Mg sisaldus kui Glemistes.
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Joonis 8. Uurimisala keskmine liikuva kaltsiumi (Ca) ja magneesiumi (Mg) sisaldus ja dinaamika mulla erinevates stigavuskihtides
perioodil 2016-2018

2011. aastal alustati ning 2018. aastal jatkati Nmin sisalduse muutuste uuringutega sligavamates mullakihtides erinevatel
tootmispdldudel, et selgitada toitainete liikuvust ja potentsiaalse leostumise vdimalikkust, koguseid ja seadusparasid.
Uurimiseks rajati NTA piirkonna viiele pdllumassiivile vaatlusvaljakud, kus teostati proovide kogumist kolm korda aastas
(enne kilvi martsis-aprillis, peale koristust augustis-septembris ja enne mulla kiilmumist detsembris-jaanuaris) kolmes
mullakihis (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm sigavuses). 2016. a lisandus ka proovide votmine juulikuus ehk
vegetatsiooniperioodi keskel ning alates 2017. aastast kaasati uuringusse vordlusandmete saamiseks tdiendavalt kaks
pdldu Tartumaalt ning alates 2018. aastast Uks pold Aravete lahistelt. P6ldude maakasutuse ning vaetamise andmed on
esitatud tabelis (Lisa 1). Kdesoleva aasta maakasutust seirep&ldudel iseloomustab asjaolu, et Adavere koigil viiel alal
kasvatati heintaimi. 2018. aasta saagile kasutati NTA alal paiknevate seirepdldude vaetamiseks keskmiselt 121 kg/ha
ldmmastikku (vordluseks 44 kg/ha 2016. a. ja 70 kg 2017. aastal), 0 kg/ha vaavlit (vastavalt 2,4 ja 1,4 kg/ha) ning 3,4 kg/ha
fosforit (0 ja 4 kg/ha) ja 13,6 kg/ha kaaliumi (0 ja 32 kg/ha). Seega kasutati 2018. aastal lammastiku puhul oluliselt
kdrgemaid norme, kuid fosfori, kaaliumi ja vaavli puhul madalamaid vaetamise norme kui eelnevatel aastatel. Tartu példe
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vaetati oluliselt kdrgemate normidega, NPKS vastavalt 280 kg/ha, 45 kg/ha, 156 kg/ha ja 28 kg/ha (eelmisel aastal 169
kg/ha, 28 kg/ha, 61 kg/ha ja 20 kg/ha). Seega oli pdldudel vaetiste kasutamise normid oluliselt suurenenud ning olulise
eriparana kasutati Tartu poldudel kdikidel aastatel digestaati.

Toiteelementide liikkumine mullaprofiilis s6ltub eeskatt sademete hulgast ja jaotumisest ning vastavatest andmetest
selgub, et uurimisaastate suurim sademete hulk oli 2012. aastal ja kdige kuivem oli 2018. aasta. Leostumise suhtes kdige
kriitilisemal ajal ehk slgisperioodil oli kdige sademetevaesem 2014. aasta siigis ja enim oli sademeid 2017. aasta slgisel.
Muld sulas 2018. aastal aprilli alguses ja kiilmus valdavalt detsembri I6puks. Adavere ja Tartu sademete nditajate
vordluses oli Tartus sademeid aastas ca 50 mm ning siigisperioodil ca 24 mm enam kui Adaveres.

Aastate ja kihtide IGikes oli Nmin sisaldus pdldudel erineva tasemega, kuid viie ala keskmiste tulemuste vordlus perioodil
2011-2018 naitab, et tlemises kihis on Nmin sisaldus aprillis ja septembris suhteliselt sarnane ja oluliselt madalam
detsembris (Joonis 9). Eriti madal oli Nmin sisaldus Glemises kihis 2016. aasta septembris ja detsembris, mis nditab
suhteliselt madalat vaetustaset ja sellega seotud vahest leostumise ohtu. Kuna septembriks oli keskmine Nmin sisaldus
mullas natuke kdrgem kui aprillis ning peamiselt 2018. a kdrge naitaja tottu, siis jarelikult sellel perioodil suudavad taimed
omastada mineraalset lammastikku Uldiselt samas suurusjargus, mis vdetamise ja mineralisatsiooniga mulda juurde
antakse. Positiivsena ei teki sellest tulenevalt [immastiku leostumise ohtu, mida tdestab ka keskmise kihi Nmin sisaldus
— kevadel oli sisaldus veel suhteliselt kdrge, kuid septembris oli sisaldus praktiliselt miinimumis. 2018. aasta kdrge naitaja
oli seotud vdga sademetevaese suvega, kus teatud osa Nmin jai tarbimata, kuid niiskusepuudusel ei toimunud liikumist
allapoole. Keskmiselt langeb Ulemises kihis Nmin sisaldus perioodil september-
2018. aasta siigisperioodil detsember 5,9 mg/kg ehk ca 38%. Selle pdhjuseks on leostumist soodustav selle
toimus viimaste aastate perioodi kdrge sademete hulk ajal, mil enam ei ole aktiivset tarbimist taimede poolt.
suurim Nmin leostumine, Aastate keskmisena suureneb Nmin sisaldus stigisperioodil keskmises kihis 4,1 mg/kg
mille pohjuseks oli ehk ca 2,2 korda ja alumises kihis 3 mg/kg ehk kokku suureneb niitaja alumistes
suurenenud vdetamine ja kihtides ligikaudu samapalju, mille vérra lGlemises kihis Nmin sisaldus langeb. Alumise
suvine pouaperiood. kihi Nmin diinaamika naitab, et aprillis oli aastate keskmine sisaldus suhteliselt kdrge

ning vorreldes detsembri keskmisega suurenenud — seega toimub leostumine alumises
kihis ka talveperioodil, kuid oluliselt vaiksemas ulatuses kui sligisel. Keskmises kihis on aprilli ja detsembri naitajad enam-
vdahem vordsed, aprillis isegi veidi vahem. 2018. aasta slgisel toimus viimaste aastate suurim Nmin leostumine, mille
peamiseks pdhjuseks oli suurenenud lammastikvaetiste kasutamine ning suvisel pduaperioodil taimede poolt kasutamata
jaanud lammastiku liikumine alumistesse kihtidesse hoolimata sellest, et kdikidel pSldudel kasvatati kdesoleval aastal
heintaimi.
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Joonis 9. Adavere uurimisalade mineraalse lammastiku (Nmin, tGlemine joonis), liikuva fosfori (keskmine joonis) ja liikuva kaaliumi
(alumine joonis) sisaldus ja diinaamika mulla erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2011-2018
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Liikuva P sisaldus tlemises uuritavas kihis oli aastate keskmisena tapselt sama, kuid aastate vahel on loomulikult vaikesed

erinevused. Suurim erinevus oli 2018. aastal, kui detsembriks langes liikuva P sisaldus 28% vorreldes septembriga. Kuigi
viimaste aastate P vdetamise tase on suhteliselt madal, on mulla aktiivses taimejuurte
Alumises mullakihis leviku tsoonis P sisaldus piisav ka suurte saakide saamiseks ja seetdttu on igati
suurenes litkuva P sisaldus Oigustatud ka vdiksemate P normide kasutamine. Keskmises kihis moodustab P
sugisperioodil aastate sisaldus séltuvalt proovikogumise ajast llemise kihi omast 45-50% ja siigisperioodil
keskmisena 11 mg/kg ehk suureneb ca 5mg/kg ehk 10% vdrra. Kui Nmin puhul oli margata 2018. aastal
42%. suhteliselt korget leostumist allapoole, siis P puhul on see palju vdaiksem. Alumises

kihis suureneb liikuva P sisaldus aastate keskmisena stigisperioodil 11 mg/kg ehk ca
42%, mis on siiski killaltki oluline liikkumine mulla vertikaalprofiilis ja seda olukorras, kus mulla tGlemises kihis on naitaja
stabiilne ning P vdetamine pigem tagasihoidlik.

Liikuva K sisaldus mulla Glemises kihis muutub enam kui fosfori puhul. KGrgeim on sisaldus aastate keskmisena detsembris
ja aprillis ning septembris on sisaldus sarnane. Seega toimub sligisperioodil vaikene K suurenemine mulla tGlemises kihis
— ca 4% vorra. Keskmisena on liikuva K sisaldus neis muldades optimaalsest madalam. 2018. aastal suurenes liikuva K
sisaldus suveperioodil oluliselt, kuid stgisel toimus oluline langus — niiskusdefitsiidi tingimustes jai markimisvaarne kogus
kaaliumi taimede poolt suveperioodil tarbimata ning suhteliselt pika siigise jooksul tarbisid heintaimed kaaliumi ka
sligisperioodil intensiivselt. Keskmises kihis on K sisaldus mullas suhteliselt stabiilne, moodustades 65-68% lilemise kihi
vastava perioodi sisaldusest ja muutused keskmise nditaja osas on siin viaheolulised ja seega ei ole K kuhjumine paljude
aastate keskmisena selles kihis tuvastatav, kuid aastate |6ikes on olnud erisuunalised muutused. N&iteks 2018. aastal on
toimunud siigisperioodil oluline K sisalduse vahenemine keskmises kihis. Alumises kihis on aastate keskmisena toimunud
pidev sisalduse suurenemine, olulisemalt sligisperioodil, kus suurenemine on ca 6%. 2018. aastal toimus siingi aeglane
vahenemine. Liikuva PK sisaldus talveperioodil langeb nii keskmises kui (lemises kihis, mis nditab peamise
toiteelementide leostumise perioodina neil muldadel stgisperioodi, kevadtalvisel perioodil on liikumine tunduvalt
vaiksem.

Tartu aladel on kill kasutada ainult kahe aasta tulemused, kuid teatud suundumusi on vdimalik juba praegu kirjeldada.
Tartu alad erinevad Adavere aladest eeskatt seetsGttu, et seal kasvatatakse peamiselt pdllukultuure ja suhteliselt kérgel
vaetustasemel ning lisaks on tegemist IGimiselt raskemate ning reaktsioonilt happelisemate muldadega. Lisaks
kasutatakse neil aladel suhteliselt palju orgaanilisi vaetisi digestaadi ja vedelsénniku naol.

K&rgeim Nmin tase Ulemises kihis on neil aladel septembris, kuid vaheneb detsembriks oluliselt — 10,5 mg/kg vorra ehk
2,36 korda (Joonis 10). Keskmises kihis suureneb sigisperioodil sisaldus 7,8 mg/kg ja kevadeks vaheneb taas. Alumises
kihis on sarnaselt keskmise kihiga Nmin sisaldus aprillis ja septembris vordne, kuid vaga oluline tdus toimub stigisperioodil
—14,9 mg/kg ehk 2,6 korda. Vorreldes Adavere alade keskmisega on Tartu aladel oluliselt kérgemad absoluutsisaldused
ning ka muutused kihtide vahel. Alumistes kihtides on stigisperioodil oluline suurenemine toimunud just 2018. aastal ja
selle pShjuseks on kindlasti oluliselt suurem N vdaetamise norm kui ka pduane suveperiood, mil osa lammastikust jai
taimede poolt kasutamata. Jooniselt on selgelt ndaha, et alumistes kihtides on detsembris N sisaldus oluliselt suurem kui
Ulemises kihis, mis viitab oluliselt Nmin liikkumisele allapoole ehk taimed ei suuda tarbida Nmin sellises koguses nagu
lisatakse mulda vaetisena ja seega tekib potentsiaalne leostumise oht.
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Joonis 10. Tartu uurimisalade mineraalse lammastiku (Nmin, tGlemine joonis), liikuva fosfori (keskmine joonis) ja liikuva kaaliumi
(alumine joonis) sisaldus ja diinaamika mulla erinevates kihtides NTA viie ala keskmisena perioodil 2017-2018
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Liikuva fosfori sisaldus on llemises kihis optimaalsest kdrgemal ning koikidel proovivotu aegadel suhteliselt stabiilne.
Keskmises kihis toimub kdige suurem muutus talveperioodil ja seda eriti 2018. aastal, kui P sisaldus tdusis enam kui 2
korda — jarelikult toimus sel perioodil oluline P liikkumine allapoole. Kuigi kahe aasta keskmisena toimub stgisperioodil
kerge vdahenemine, siis erinevatel aastatel on toimunud erisuunalised protsessid ja ilmselt on selle p&hjuseks kuivast
suvest tingitud P halb omastamine taimede poolt ning ligi kaks korda suurem vaetamise norm. Alumises kihis toimub
vahene suurenemine sligisperioodil ja enam-vahem samasugune suurenemine talveperioodil.

Liikuva kaaliumi sisaldus tlemises kihis on samuti optimaalne voi (le selle ning seetéttu muutub see aasta jooksul
suhteliselt vahe, kuid aastate vahel on samuti paris olulised erinevused. Keskmises kihis toimub suurim muutus
talveperioodil, kus 2018. aasta aprillis oli sisaldus suurenenud vorreldes 2017. aasta detsembriga 1,72 korda,
sligisperioodil pUsib sisaldus praktiliselt muutumatuna. Alumises kihis on kaaliumi liikkumise loogika sarnane.

Tartu aladel on toimunud korgemal vaetusfoonil oluliselt suurem

toiteelementide liikumine mullaprofiilis allapoole, kusjuures Nmin liikumine Tartu alade kdrgel vaetusfoonil ei
toimub kiiremini ja peamiselt juba sugisperioodil ja PK puhul peamiselt suuda taimed antud toitainete
talveperioodil. Tartu alade vietusfoonil ei suuda taimed antud koguseid koguseid tarbida ja tekib
tarbida ja tekib potentsiaalne leostumise oht. potentsiaalne leostumise oht.

Mineraalse lammastiku sisaldusest ja selle liikkumisest erinevates mullakihtides selgub (Joonis 11), et mullas on igal
ajahetkel markimisvaarne kogus mineraalset lammastikku. Stgisperioodil vdhenes Adavere aladel mineraalse lammastiku
kogus Glemises mullakihis peamiselt leostumise tulemusena 20 kg/ha vdrra, mille tagajarjel suureneb vastavalt jargmise
kihi Nmin kogus 13 kg/ha vd&rra ja alumises mullakihis 10 kg/ha vérra. Kdesoleval aastal olid mullas sisalduvad ja liikuvad
Nmin kogused suuremad kui eelmisel aastal. 2018. aastal kasutati lammastikvaetisi keskmiselt pollu kohta 121 kg/ha
(eelmisel aastal 70 kg/ha) ja jooniselt selgub, et ligikaudu 1/3 sellest mineraalse lammastiku kogusest leidub detsembris
alumistes mullakihtides. Tartu aladel on (ilemises mullakihis Nmin kogus (ldiselt vaiksem, kuid alumistes kihtides
kordades suurem kui Adavere alade aastate keskmine, mis viitab oluliselt suuremale toitainete liikkumisele mulla
vertikaalprofiilis. Viimane omakorda tdhendab N vaetamist ebadigel ajal ja tarbimisest oluliselt suuremates kogustes.
Tahelepanuvaarne on olukord, kus detsembris on alumises mullakihis mineraalset ldmmastikku oluliselt rohkem kui
Ulemises mullakihis proovivotmise aegadel. Detsembriks on seega kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti 172
kg/ha mineraalset lammastikku.
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Joonis 11. Mineraalse lammastiku (tlemine joonis), fosfori ja kaaliumi kogus kg/ha ja muutus erinevates mullakihtides Adavere viie
pdllu keskmisena perioodil 2011-2018 ja Tartu pdldudel 2017-2018
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Liikuva PK kogused mullas on oluliselt suuremad kui Nmin ja mdlema elemendi puhul on Ulemises kihis PK kogused
suuremad Tartu aladel. Samas alumistes kihtides on erinevused vaiksemad v6i puuduvad. Fosfori puhul toimub suurem
liilkumine Tartu aladel talveperioodil, kus P sisaldus suureneb nii keskmises kui alumises kihis, Adavere aladel seevastu
toimub see juba sligisperioodil. Sama tendents kehtib ka kaaliumi puhul, kuid siinjuures peame silmas pidama, et Adavere
aladel on meil aegrida oluliselt suurem ja Tartu alade keskmine tulemus uurimisaastate lisandudes kindlasti muutub.
Huvitav on see, et kui kaaliumi sisaldus tilemises kihis on ca 2 korda suurem Tartu aladel, siis alumises kihis on Tartu ja
Adavere kogused suhteliselt sarnased. limselt viitab see Tartu alade kérgemale vaetamise tasemele.

Oluline on jalgida ka véimalikke erinevusi Nmin liikuvuses séltuvalt konkreetse pdllu maakasutusest ja vdetamisest. Joonis
12 on esitatud kéikide pdldude erinevate mullakihtide Nmin sisaldused perioodil detsember 2017 kuni detsember-
jaanuar 2018 ja lammastikuga vaetamine 2017. aasta siigise ja 2018. aasta summana, kuid vaetamise aeg ei ole joonisel
esitatud.

Perioodi jooksul on Adavere aladest kdige enam mineraalset lammastikku nii mineraal- kui ka orgaanilise vaetistega
mulda lisatud Adavere 4 alal. Oluline on markida, et kogu mineraalne lammastik lisati sellel pdllul mulda
mineraalvietistega 2018. aasta aprillis ja juunis. Adavere 1 pdllul lisati tahesdnnikuga 2017. aasta sugisel 30 kg/ha
mineraalset ldmmastikku, tlejddnud mineraalvaetistega.

looniselt selgub, et Nmin vaetamise kogustega alla 100 kg/ha ei toimu stigisperioodil
Vdetamisel normiga 100 leostumist alumistesse kihtidesse, kuid normiga tle 150 kg/ha on leostumise hulk
kg/ha lammastikku ei markimisvaarne nii korreliste heintaimedega kui ka ristikuga kaetud pdllult. Kéige
toimu siigisperioodil kdrgem on hilisstigisel alumise kihi Nmin sisaldus suurimat vaetusnormi kasutatud
leostumist alumistesse pollul. Kindlasti mdjutab kaesoleva aasta tulemusi ka p6uane suvi, mil
mullakihtidesse. vegetatsiooniperioodil jai Nmin osaliselt kasutamata ning liikus mullaprofiilis

allapoole. limselgelt ei ole mdtet anda mineraalset lammastikku nii kdrge normiga
pollule, kus PK sisaldus on vaga madal nagu Adavere 4 alal.

Tartu aladel on Nmin vaetamise norm veelgi kdrgem ja vegetatsiooniperioodi keskel ulatus Nmin sisaldus kdrgemas
mullakihis vaga kdrgele. Leostumine alumistesse kihtidesse toimub mdlemal pdliul juba stgisperioodil, kuid suuremas
maaras Tartu 1 pollul. Tartu 2 pollule kiilvati siigisel tritikale ning ilmselt suutis see kultuur siduda markimisvaarse koguse
mineraalset lammastikku.
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Joonis 12. Lammastikuga vaetamine (parempoolsel vertikaalteljel) ja mineraalse lammastiku keskmine sisaldus ja diinaamika mulla
erinevates kihtides NTA (lilemine joonis) ja Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2017-2018

Lisaks mineraalsele lammastikule analliUsiti ka teiste toiteelementide sisalduse muutust mulla erinevates kihtides ning
selgus, et sOltuvalt pdllust voib teatud kogus liikuvat fosforit jouda mulla alumistesse kihtidesse. Samas olid liikuva P ja
Nmin sisalduse diinaamikas olulised erinevused. Aladest eristuvad selgelt Adavere 3 ja Adavere 4, kus on kdikides kihtides
kogu perioodi jooksul liikuva P sisaldus vdga madal ja sellest Iahtudes on ka fosfori vertikaalne liilkumine vaga vaike.
Adavere 3 ala vaetati ka mineraalse fosforiga, mille tagajarjel veidi Glemises kihis P sisaldus suurenes, kuid sisaldus jai
ikkagi vdga madalaks. Teatud anomaaliana vdahenes Adavere 1 ala P sisaldus detsembris kordades ja ilmselt on tegemist
proovivotmisest tuleneva vdi muu tehnilise veaga. Teatud Uldistusena voib delda, et kui P sisaldus on suurem kui 100
mg/kg, siis toimub sigisperioodil teatud P liikumine alumistesse mullakihtidesse isegi juhul, kui vdetamist ei toimu ja
kasvatatakse heintaimi. Oluline liikkumine toimub veel Adavere 5 pdllul ristiku all, kus toimub markimisvadrne P
leostumine alumistesse kihtidesse.

34



1. Valdkond mullastik

250 10
® 864 @9 9
200 8
7 2
S~
o 150 6 ¥
E g
£ 5 £
a” 100 4 =
.G)
3 g
50 2
L. 1
0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
lGhiajaline rohumaa lihiajaline rohumaa heintaimed heintaimed pun ristik
Adavere 1 Adavere 2 Adavere 3 Adavere 4 Adavere 5
M 2017dets = 2018apr = 2018 juuli m2018 sept mM2018 dets ® Pvaetamine
300 49
250 ® 48 48
200 Y En
o 46 &
S~ (]
‘é" 150 45 <
- €
* 100 4 g
43 'S
" mn o e -
[ I
0-30 30-60 60-90 30-60 60-90
Talinisu suvinisu
Tartu l Tartu 2

Bdets.17 m12.apr = 29.juuni ®24.aug MO04.jaan @ P videtamine

Joonis 13. Fosforiga vdetamine ja liikuva fosfori keskmine sisaldus ning diinaamika mulla erinevates kihtides NTA (lilemine joonis) ja
Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2017-2018

Tartu alad on liikuva P sisalduse poolest tdiesti erinevad ja sellest Iahtuvalt on erinev ka P sisalduse muutus mullakihtides.
Tartu 1 ala mulda vietati ainult mineraalvietistega ja Tartu 2 ala lisaks veel kaks korda digestaadiga. Ulemises kihis on
molemal alal P sisaldus veidi tdusnud, kuid alumistes kihtides Tartu 1 alal oluline liikumine puudub — jarelikult vdhese P
sisalduse tingimustes suudab talinisu ka pSuasel aastal tarbida P 42 kg/ha koguse toiteelementi selliselt, et liikkumine
allapoole praktiliselt puudub. Kdige suurem muutus toimus Tartu 2 ala keskmises ja alumises kihis talveperioodil, kui
sisaldus alumistes kihtides suureneb oluliselt ning vdahemalt maaral toimub sarnane liilkumine ka 2018. a siigisperioodil.
Jarelikult kui mulla P sisaldus on suhteliselt kdrge, siis normiga P48 kg/ha véaetamisel tekib toiteelemendi liikkumine
alumistesse mullakihtidesse.
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Joonis 14. Kaaliumiga vdaetamine ja liikuva kaaliumi keskmine sisaldus ning diinaamika mulla erinevates kihtides NTA (lilemine joonis)
ja Tartu proovialadel (alumine joonis) perioodil 2017-2018

Liikuva K sisaldus (Joonis 14) oli Glemises kihis kdrgeim enim vaetatud Adavere 1 alal ja selle sisalduses toimusid aasta
jooksul vaga suured muutused — septembriks suurenes naitaja oluliselt, kuid juba detsembriks oli kordades vahenenud.
Sellist muutust on suhteliselt raske selgitada, ilmselt on tegemist mingil maaral ka proovivotmisest tingitud tehnilise
anomaaliaga. Kuna ka alumises kihis vaheneb liikuva K sisaldus detsembris oluliselt, siis vdib tegemist olla pdllul valitseva
K sisalduse suure heterogeensusega. Ulejaanud pdldudel on K sisaldus suhteliselt madal ning madala vietamise normi
puhul puudub ka oluline muutus alumistes kihtides nii stigis- kui ka talveperioodil. Tartu aladel on K vaetamise tase
kordades kdrgem ja ka K sisaldus mullas on optimaalne véi Ule selle. Stgisperioodil vaheneb mdlema ala K sisaldus
Glemises mullakihis ning samas suurusjargus toimub keskmises ja alumises kihis K sisalduse suurenemine ehk toimub
leostumine taimede aktiivsest mullakihist allapoole. Olulisim liikumine toimub siiski talveperioodil, kui alumistes kihtides
suureneb K sisaldus oluliselt.
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Liikuva kaaliumi sisaldus mulla erinevates sligavuskihtides naitas, et madala K

\ETEIERECENTT sisaldusega muldades ei toimu markimisvaarset muutust sligavamates mullakihtides
sisaldusega muldades ei ning peamiselt toimub K leostumine korgel vaetusfoonil kdrge K sisaldusega
toimu markimisvaarset muldadega talvisel perioodil, vdaiksemas mastaabis ka siigisperioodil.

leostumist siigavamatesse - . . . . . o
g Mullas kergesti liikuvatest toiteelementidest on mineraalse lammastiku korval

mullakihtidesse.

kindlasti ks olulisemaid vaavel. Kuna pdllumajanduskultuuride vaavli tarbimine ja

vaetamine on erinev, siis kasitletakse mulla vaavlisisalduse diinaamikat nii pdldude
kaupa kui ka alade keskmisena (Joonis 15). Adavere alasid kdesoleval aastal vaavliga ei vdetatud, kdrgeima S sisaldusega
oli Adavere 4 ala, kuid olulised liikumised toimusid ka teistel aladel. Huvitav on markida, et kuigi vaavliga vaetamist ei
toimunud, siis mitmelgi alal S sisaldus suurenes perioodil juuli-detsember, jarelikult ei ole vaavel heintaimedele eluliselt
vajalik toiteelement ning selle tarbimine on suhteliselt vdike. Alade keskmisena oli Gilemises kihis suurim vaavlisisaldus
aprillis ja vaikseim aktiivsel taimekasvuperioodil juulis. Perioodil juuli-september vaavli sisaldus suureneb oluliselt -
tarbimine vahenemise tottu ja sligisperioodil vaheneb peamiselt leostumise tdttu. S sisaldus vaheneb veidi juulikuuks nii
keskmises kui alumises kihis ja suureneb seejarel mdlemas kihis varasigisel kuni kultuuride koristamiseni. Stigisperioodil
toimub keskmises kihis suurenemine, kuid alumises kihis kerge langus. Seega toimub vaavli liikkumine alumistesse
kihtidesse ka juhul, kui ei toimu vaetamist. lImselt on siin oma mdju nii kuival suvel kui ka vaavli Gldisel liikuvusel. Vaavli
Uldine tase Adavere aladel on siiski suhteliselt madal.
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Joonis 15. Vaavli sisaldus ja diinaamika viiel NTA seirealal (Ulemine joonis), alade keskmisena (keskmine joonis) ja Tartu proovialade
(alumine joonis) mullas 2017-2018
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Tartu aladel on vaavliga vaetamine olnud tunduvalt suurem ja sellest lahtuvalt on ka elemendi liikkumine mullas veidi
teistsugune. Kuigi mdlemale alale lisati vaavlit suhteliselt suures koguses, siis mulla Glemise kihi vaavlisisaldus oli
suhteliselt stabiilne. Mdlemal alal oli kdrgeim sisaldus peale kultuuri koristamist ja see viitab sellele, et kultuuride poolt
jai osa vaavlist mullas kasutamata kas kuivuse tottu voi ei olnud kultuuride vaavlitarve lihtsalt nii suur. Kdrge vaavlisisaldus
Tartu 1 ala alumistes kihtides detsembris 2017 viitab eeskatt septembri 16pus mulda lisatud vaavli kiirele liikkumisele
allapoole, mida toetas ka rapsi kui hasti vaavlit siduva kultuuri taimse materjali lagunemisel mulda lisandunud vaavel.
Eriti palju lisandus alumisse mullakihti vaavlit stigisperioodil ja seega jai ilmselt talinisu poolt kasutamata kevadel mulda
lisatud vaavel. Tartu 2 alal on S sisaldus Uldiselt oluliselt madalam, kuid (ilemise kihi diinaamika oli sarnane Tartu 1 alale.
Alumistes kihtides toimub slgisperioodil samuti tGlemises kihis vahenemine ja alumistes kihtides oluline suurenemine ja
seega vaavli kadu taimedele aktiivsest mullakihist.

2018. aasta kuiva suve tingimustes jai pollumajanduskultuuridel margatav osa vaavlist tarbimata ning see liikus
slgisperioodil mulla alumistesse kihtidesse. Eriti suur oli vertikaalne liikumine suhteliselt kérge vaetusnormiga Tartu
aladel. Seega pole viahemalt talinisu ja suvinisu kasvatamisel otstarbekas kasutada vaavliga vaetamisel norme tle 20
kg/ha.

2018. aastal alustasime mullaomaduste muutuste detailsemat hindamist ka mulla Glemises kihis 10 cm tiseduste 13ikes,
et selgitada taimede jaoks aktiivses mullakihis toimuvaid muutusi ja toiteelementide diinaamikat seal. Adavere
uurimisaladelt valisime valja kolm ala (Adavere 1, Adavere 2 ja Adavere 4) ning mdlemad Tartu uurimisalad. Proovid
koguti aprillis peale maa sulamist, juuni |[Gpus aktiivse taimekasvuperioodi ajal, augusti |Gpus peale kultuuride koristamist
ning jaanuari algul. Detailsema uuringu eesmargiks on jdlgida, kuidas toimub erinevate kultuuride toitainete omastamine
ja kuidas toimub toiteelementide liikumine taimekasvatuse seisukohast kdige aktiivsemas mullakihis.

Kindlasti m&jutas kdesoleva aasta tulemusi suveperioodil valitsenud pdud ja seetdttu on tegemist keskmisest erineva
aastaga ning selgeid jareldusi saab analiiisida, kui meil on mitme aasta tulemused ja seetbttu esitame mdnede
toiteelementide sisaldused ja diinaamika joonistel koos olulisemate selgitustega.

Aktiivse mullakihi happesuse muutustest selgub, et Adavere alal toimuvad oluliselt suuremad muutused ja selge trendina
on muld happelisem kevadel ja suvel ning aluselisem sigisel ja talvel (Joonis 16). Osaliselt vGib see olla tingitud
proovivotmisest tingitud voimalikust veast seoses puuraugu asukoha nihkumisega. See omakorda naitab mullastiku suurt
heterogeensust. Tartu aladel on happesus kogu perioodi viltel olnud vaga stabiilne.
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Joonis 16. Aktiivse mullakihi pH ja diinaamika kolme NTA seireala (Glemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel (alumine joonis)
perioodil 2018-2019

Nmin sisaldus ja diinaamika aktiivses mullakihis sdltuvad eeskatt vaetamisest ja sligisperioodil sademetest tingitud
leostumisest. Adavere aladel oli suurim sisaldus tlemises kihis juulis, sest Gihel pdllul kasutati ca 2 nadalat enne proovide
kogumist mineraalset lammastikku (Joonis 17). Jooniselt selgub, et kahe nadalaga oli Nmin sisaldus oluliselt tdusnud ka
10-20 cm kihis, olles sinna liikunud labi esimese kihi. Kuigi kdigil neil aladel kasvatati heintaimi, siis stigisperioodil toimub
markimisvaarne liikkumine alumisse kihti, kui ldmmastikuga vaetamise tase on ca 100 kg/ha. Tartu aladel oli samuti
kdrgeim tase juuni Idpus peale vietamist ja seda kdikides kihtides. Augustiks ja eriti jaanuariks on sisaldus langenud vaga
madalale tasemele ja nagu eelnevast nagime, siis selleks ajaks oli tarbimisest lle jadnud mineraalne lammastik liikunud
alumistesse mullakihtidesse. Huvitav on siinjuures asjaolu, et Tartu 2 alal lisati mineraalset lammastikku ka taliviljale koos
kiilviga, kuid jooniselt 12 selgus, et Nmin oli liikunud suuresti juba alumistesse kihtidesse v&i dra tarbitud ning tlemises
30 cm kihis oli teda alles jadnud minimaalselt.
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Joonis 17. Aktiivse mullakihi mineraalse lammastiku sisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (llemine joonis) keskmisena ja Tartu
proovialadel (alumine joonis) perioodil 2018-2019

Adavere aladel ei lisatud vaavlit mulda vaetistega, seega saab jalgida olemasoleva vaavli sisaldust ja diinaamikat (Joonis
18) ning selgub, et oodatult on kdige madalaim tase kdikides kihtides aktiivsel taimekasvuperioodil ja stigiseks on sisaldus
oluliselt suurenenud. Ulemises kihis on tase kogu perioodi jooksul kdige ihtlasem, suurimad k&ikumised on keskmises
kihis. Keskmises ja alumises kihis oli vaavli sisaldus detsembriks langenud madalamale kui varakevadel, kuid tlemises
kihis veidi suurenenud.
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Joonis 18. Aktiivse mullakihi vaavli sisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (Glemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel

(alumine joonis) perioodil 2018-2019

Liikuva fosfori sisaldus ja diinaamika aktiivses mullakihis naitab, et Adavere aladel on liikuva P sisaldus kuni septembrini
suhteliselt stabiilne, kuid sligisperioodil langeb oluliselt (Joonis 19). Tartu aladel on védga suur erinevus Uldisel liikuva P
sisaldusel ja neil aladel toimus ka arvestatav vaetamine mdlemal pdllul (vastavalt 42 ja 48 kg/ha). Vaetamisest tingituna
on molemal alal augustiks P sisaldus suurenenud Ulemises kihis, kuhu vaetist lisati. Keskmises kihis on suurenemine
toimunud vaid Tartu 1 alal ning alumises kihis on Tartu 1 alal sisaldus olnud stabiilne kolmel esimesel proovivétmise ajal
ning slgisperioodil suurenenud ilmselt Glemises kihis toimunud vdhenemise arvelt leostumise tdttu. Tartu 2 alal ei ole
sligisperioodil margata vahenemist Glemises horisondis ega ka alumises kihis olulist suurenemist.
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Joonis 19. Aktiivse mullakihi liikuva fosfori sisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (Uilemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel
(alumine joonis) perioodil 2018-2019

Mulla liikuva K sisaldus aktiivkihis (0-30 cm) oli Adavere aladel kdrgeim keskmises kihis (10-20 cm) septembris ja madalaim
kdikides kihtides aktiivsel taimekasvuperioodil (Joonis 20). Ulemises kihis sisaldus suurenes kogu perioodi jooksul, kuid
madalamates kihtides pigem vdahenes. Huvitav on markida, et kui aprillis suurenes sisaldus allapoole, siis detsembris oli
korgeim sisaldus tlemises kihis. Tartu aladel ei ole ka Uihtset ja selget loogikat kaaliumi sisalduses ja diinaamikas. Tartu 1
alal vahenes K sisaldus tlemises kihis detsembriks oluliselt ja alumistes kihtides tSusis samal ajal. Tartu 2 alal detsembriks
K sisaldus suurenes eeskatt stigisel lisatud kaaliumi arvel ning alumistes kihtides vahenes. Uldine K sisaldus oli viga kérge
ja nagu naitasid sligavamate kihtide tulemused, siis liilkus teatud osa Ulemiste kihtide kaaliumit sligavamatesse
mullakihtidesse siigisperioodil.
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Joonis 20. Aktiivse mullakihi liikuva kaaliumi sisaldus ja dinaamika kolme NTA seireala (lilemine joonis) keskmisena ja Tartu

proovialadel (alumine joonis) perioodil 2018-2019
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Joonis 21. Aktiivse mullakihi kaltsiumisisaldus ja diinaamika kolme NTA seireala (llemine joonis) keskmisena ja Tartu proovialadel
(alumine joonis) perioodil 2018-2019

Mulla aktiivkihi kaltsiumisisaldus naitab, et Adavere aladel suureneb nditaja sligisperioodil oluliselt, kuid Tartu alal on
kdrgeimad sisaldused juunis ja detsembris (Joonis 21). Juunikuine suurenemine Tartu 1 alal on ilmselt seotud kapillaarvee
téusust tingitud muutusega vaheste sademete tingimustes. Tartu 2 alal on naitaja kogu perioodi ulatuses olnud stabiilne.

1.1.3. Kokkuvote

Vahetult peale orgaanilise vdetise lisamist mulda oli Corg sisaldus mulla Glemises kihis kdrgeim ning hakkas
seejarel aeglaselt langema. Kolm aastat peale vaetamist oli Corg sisaldus langenud 0,5% vorra ja saavutanud
stabiilsuse.

. Mulla korge kaaliumisisalduse puhul toimub ristiku kasvatamisel vahene leostumine mulla alumisse kihti.

. 2018. aasta saagile kasutati NTA alal paiknevate seirep&ldude vaetamiseks keskmiselt 121 kg/ha ldmmastikku,
Tartu ala példudele 280 kg/ha. Olulise eriparana kasutati Tartu pdldudel digestaati.

. 2018. aasta sigisel toimus viimaste aastate suurim Nmin leostumine Adavere pdldudelt. Aastate keskmisena
suureneb Nmin sisaldus sligisperioodil keskmises kihis 4,1 mg/kg ehk ca 2,2 korda ja alumises kihis 3 mg/kg.
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Sigisperioodil vahenes Adavere aladel mineraalse lammastiku kogus tGlemises mullakihis peamiselt leostumise
tulemusena 20 kg/ha, mille tagajarjel suurenes vastavalt jargmise kihi Nmin kogus 13 kg/ha vorra ja alumises
mullakihis 10 kg/ha vdrra.

Kahe aasta keskmisena oli detsembriks Tartu aladel kogunenud keskmisesse ja alumisse mullakihti 172 kg/ha
mineraalset [lammastikku.

Nmin vdetamisel |dmmastikunormiga alla 100 kg/ha ei toimu heintaimede kasvatamisel stgisperioodil
leostumist alumistesse kihtidesse.

Tritikale suutis siduda slgisperioodil markimisvdaarse koguse mineraalset lammastikku ja vdahenes seega
potentsiaalne leostumise oht.

Madala K sisaldusega muldades ei toimu markimisvaarset muutust stigavamates mullakihtides ning peamiselt
toimub K leostumine korge K sisaldusega muldadega suhteliselt korgel vaetusfoonil. Leostumine toimub
peamiselt talveperioodil, vdihemal maaral ka slgisperioodil.

Talinisu ja suvinisu kasvatamisel ei ole vahemalt kuival aastal otstarbekas kasutada vaavliga vaetamisel norme
tle 20 kg/ha.
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1.2. Vdetamiskaardi serveripohise lahenduse arendamine

1.2.1. Vdetustarbe kaardistamine 2002-2018

Vastavalt MAK-is sdtestatule on pdllumuldadelt mullaproovide kogumise kohustus kdikidel KSM ja MAHE toetust
taotlevatel péllumajandustootjatel (Taotleja korraldab eelmiste mullaproovide vétmise aastale jirgneva viienda aasta 1.
detsembriks mullaproovide vétmise ja proovide saatmise akrediteeritud laboratooriumisse mulla happesuse ning
taimedele omastatava fosfori ja kaaliumi sisalduse mddramiseks arvestusega, et kogu ettevotte toetusdigusliku maa iga
kuni 5 hektari kohta oleks véetud vihemalt (iks proov). Lisaks mullaproovide kohustusele on tootjatel kohustus koostada
ka vaetamisplaan.

Vdetustarbe maaratlemiseks on vajalik teada pollumuldade flusikalisi ja keemilisi omadusi. P6llumuldade seire eesmark
on hinnata mulla ja selle kvaliteedi muutumist ajas, mistdttu mullaproove kogutakse kindla ajavahemiku tagant,
ruumiliselt voimalikult samadest asukohtadest, et sailiks andmete vorreldavus.

Digitaalne mullaseire andmete hoidmine ja vaetustarbe GIS andmebaasi koostamine algas 2002. aastal ja koikidele
tootjatele, kelle mullaproovid olid kogutud vastava koolituse labinud proovivétja poolt, on sellest ajast alates koostatud
ka vdetustarbe kaardid.

Ruumiandmete tootmine ja haldus on tanaseni valdavalt desktop GIS tarkvarade pdhine. Alates 2002. aastast on
baastarkvarana kasutusel Mapinfo Professional, millele on arendatud erinevaid lisaté6vahendeid igapaevat6o
hélbustamiseks.

Alates 2017. aastast on vaetustarbe arvutusalgoritmid viidud kasvatatavate kultuuride ja eeldatava saagikuse pdhiseks.
Valjatootatud arvutusalgoritmid tuginevad valitdode kaigus kogutavatele pdllumuldade seireandmetele ja ,Vaetamise
ABC“ trikises valjatoodud pdhimotetele, arvutusprotsessis kasutatakse 1: 10 000 mullastikukaardi to6tlemise kaigus
toodetud muldade IGimiste andmeid. Vaetamissoovitused esitatakse kliendile tabelandmeformaadis, PDF kujul ja
vajadusel ruumiandmetena *.SHP andmeformaadis:

Proov_nr pH P P 3t P 4t P 5t P 6t P 7t K K 3t K 4t K 5t K 6t K 7t loimismuld
1204732] 59 98 9,341 18,11 20,8752 242756 27,2756 118 32,8754 54,968 64,968 73,8762 79,481 saviliiv
1204733 57 115 64 15,7555 18,349 21,508 24,508 106 37,0358 58,088 68,088 77,1654 82,007 saviliiv

1204734 56 134 3,113 13,124 15,5256 18,4148 21,4148 110 35649 57,048 67,048 76,069 81,165 saviliiv
1204735 57 111 7092 16,3095 189434 22,1592 25,1592 167 158871 42,228 52,228 60,4453 69,1665 saviliiv
1204736 56 58 16,261 23,65 26,8192 30,7876 33,7876 145 23,5145 47,948 57,948 66,4755 73,7975 saviliiv
1204737 51 72 13,839 21,711 24,7388 28,5084 31,5084 153 20,7409 45868 55868 64,2827 72,1135 saviliiv
1204738 66 40 19,375 26,143 29,494 33,718 36,718 139 33,3293 553068 653068 74,2438 79,8198 kerge liivsavi
1204739 52| 55 16,78 24,0655 27,265 31,276 34276 139 255947 49,508 59,508 68,1201 75,0605 saviliiv
1204758 68 34 20,413 26,974 30,3856 34,6948 37,6948 123 31,1419 53,668 63,668 72,5057 78,4285 saviliiv
1204759 57 50 17,645 24,758 28,008 32,09 3509 127 29,7551 52,628 62,628 71,4093 77,5865 saviliiv
1204760 53 31 20,932 27,3895 30,8314 351832 38,1832 136 34,2242 559782 659782 74,9512 80,3652 kerge liivsavi
1204761 54 40 19375 26,143 29,494 33,718 36,718 128 36,6106 57,7686 67,7686 76,8376 81,8196 kerge liivsavi
1204762 57 50 17,645 24,758 28,008 32,09 3509 139 255947 49,508 59,508 68,1201 75,0605 saviliiv

Joonis 22. Vaetamissoovitused suvinisu naitel
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1.2.2. Vaetustarbe kaardistamise kliendipohise lahenduse arendamine

2018. aastal alustati ettevalmistava t66ga vaetustarbekaartide kliendipdhise lahenduse loomiseks internetikeskkonnas,
kasutades Spectrum servertarkvara. Pikemas vaates on voetud suund kliendipoolsete rakenduste arendamise kaudu
jarjest suurendada tootjatele kasutusmugavust ja slisteemi paindlikkust vaetamissoovituste andmetega t66tamiseks.
InternetipShise kasutajaliidese kaudu saab tootja tulevikus ise koostada enda p&ldude vaetustarbekaardid, tuginedes
mullaseire ja kasvatatavate kultuuride andmetele. Lisades saagisoovi ja eelmise perioodi saagikuse andmed koostab
siisteem vaetamissoovitused, mille saab failipShiselt edastada p&llutédmasinatele.

Kaesoleva t66 sisuks oli MAK seire kaardiandmete t66tluse t66voo automatiseerimise vahendite loomine Spectrum
Spatial Analyst serverikeskkonnas kasutamiseks. T66 koosnes jargmistest osadest:

T66d andmetega

Serveripdhiste andmetddtluste rakendamiseks loodi Pdllumajandusuuringute Keskuse PostGRESQL/PostGIS andmebaasi
vajalikud andmestruktuurid ja serveri teeninduskausta Maplinfo GIS tarkvarapdhised andmefailid ning lahendati andmete
laadimine andmesisteemi. Ehk lihtsamalt 6eldes kirjeldati serverile samm-sammult kogu véaetustarbe kaartide
koostamise to6voog, mida tdana teeb PMK mullaseire biiroo spetsialist. Andmete ettevalmistamine tehtigi igapdevaselt
kasutatava Mapinfo Professional to0kohatarkvaraga. Selle t66 tulemusena saab tootja tulevikus iseseisvalt koostada
endale internetikeskkonnas vaetustarbekaardi, sest arvutamine toimub siin kirjeldatud protsesside kaudu.

Protsessiarendus

Olukorras, kus l0pptulemuse saavutamiseks (arvutamiseks) kasutatakse mitmeid erinevaid vaheetappe, koostatakse
tavaliselt kogu protsessi toovoog. Toovoos kasutatakse nii eelnevalt iseseisvalt defineeritud t66l6ikude kirjeldusi
(programmeeritud téévahendeid), kui ka mitmeid vaheoperaatoreid. Kdige mugavam on selleks kasutada graafilist
arendusvahendit, kus koik t66voos kasutatavad protsessid on visuaalselt jalgitavad ja seosed labi selle lihtsamini
hoomatavad. Spectrum Spatial Analyst serverikeskkonnas on selliseks abivahendiks Enterprise Designer (Joonis 23).

- EOEDP QDD

o Tasks ? X | vaetistarve (Service)* X |

New e

Job
Service
Subflow

Process Flow

Open

testpunknd

/" Paletie 2 x
Stages

Query Spatial
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; Input
S | Output

=1 )] Sirks
a Execute Program
$"’ \Write to File
ﬁ \wirite to Null

5| Virite to X0AL & s
=4y Control Stages Input Broadcaster
EG Conditional Router
S Stream Combiner
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93 Record Combiner

R
Q tial 2
uegmap; » Point in Polygon  Transformer 3

‘ - g
Transformer Record Combiner  Query DB Math4  Conditional Output
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Joonis 23. Enterprise Designer graafiline protsessivaade
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Teenuste loomine, teabevormide ja keskkonna kujundamine

Kasutades serveritarkvara Spectrum Spatiali vahendeid, loodi REST
(representational state transfer) protokolli alusel vajalikud teenused,

sealhulgas kaarditeenused. P&himdtteliselt tihendab see seda, et InternetipShise kasutajaliidese
kasutades servertarkvara voimalusi, kirjeldati stisteemile, kustkohast ja kaudu saab tootja tulevikus ise
milliste reeglite alusel otsib siisteem kliendi poolt esitatud kiisimustele koostada enda p6ldude
vastuseid ja mis kujul siisteem vastab. Teabevormid on tavakasutaja jaoks vaetustarbekaardid.

eeltdidetud, valikutega tdidetavad vGi kirjutades taidetavad lahtrid

kaardirakenduse korval, mille kaudu toimub kliendi suhtlemine
slisteemiga.

l‘:”}POLLUMAJANDUSUURINGUTE KESKU

Base maps Orto_hibrid ¥

Plllumassivi number 54450331236

PlkkuRuur talinisi -

" Maekald

Ootatav kogus. ) v

Proov nr K lisads Plissda pH
1701481 " ” 7

1701482 3 17 24
1701483 o "9 68

1701482 43 20 65

1701485 % n 65

1701486 28 20 66

1701487 0 o B8

Joonis 24. Teal:;evormi vaéde

1.2.3. 2018. aasta arenduse tulemused

Spectrumi serverisse loodi pdllukultuuri ja saagiootuse pdhine vdetisevajaduse arvutamise to0protsess vastavalt
PMK mullaseire ja uuringute biiroo koostatud arvutusalgoritmile ja metoodikale. Selle protsessi |I6ppkasutaja
poolne liides asub Spectrum Spatial Analysti (SSA) keskkonnas (teabevormid). Lisaks paringutulemuste esitusele loodi SSA
keskkonda kaart andmekihtide ja sobiva kujundusega saagiootuse andmete esitamiseks.

Arendati lahendus mullaseire proovipunktide valikuks ja sisestamiseks valitéol. Arendustood toimusid
detsembris 2018 SSA/Spectrumi versioonil 12.1. P&hitarkvara versiooniuuendus versioonile 18.2 toimus
Maaeluministeeriumi keskkonnas 21. jaanuaril 2019. Arenduse testimine toimub 2019. aasta esimeses kvartalis.

49



1. Valdkond mullastik

1.3. Vihemlevinud pollumajanduskultuuride (p6lduba, talioder, sojauba, hernes, kanep)
vaetustarbe ja toitainete omastamise seadusparasuste, toitainete vertikaalse liikumise ning
toitainete bilansi arvutamine vietamissoovituste vdljato6tamiseks

1.3.1. Uuringu eesmark

Tegevuse peamiseks eesmargiks on selgitada viimastel aastatel levima hakanud p&llumajanduskultuuride (n. pdlduba,
hernes, talioder, sojauba, kanep jt) toitumise ja vdetamisega seotud probleeme, tagamaks nende optimaalne vietamine.
Enamlevinud pollumajanduskultuuride vaetamissoovitused on vélja t66tatud eelnevalt, kuid viimasel ajal on hakanud
suuremat populaarsust voitma kultuurid, mille vdaetamist ja toitainete bilanssi Eesti tingimustes on vahe uuritud, kuid
vajadus selle jarele on ilmselgelt olemas. Samuti on vaja tdiendavalt uurida nende kultuuride toitainete tarbimist ja
omastavate toiteelementide liikumist mulla vertikaalprofiilis ja pollult eemaldatavate ja sinna tagastatavate taimeosade
biokeemilist koostist, mille alusel on véimalik koostada nende kultuuride toitainete bilanss erinevates tingimustes.

Kaesolev uuring on otseselt seotud MAK 2014-2020 prioriteetide 4 ja 5 ettendhtud eesmarkide taitmisega ja nende
prioriteetidega seotud meetmete arendamisega. Eeskatt on uuring suunatud kisimuste lahendamiseks, mis puudutavad
veekeskkonna kaitset mineraalse lammastiku, vaavli ja teiste toiteelementide voimaliku leostumise suhtes ning laiemas
plaanis aitab vaetamise optimeerimisega kaasa mulla- ja veekaitsele.

Prognoosimaks voimalikku leostumise ohtu on oluline teada, kuidas muutuvad sellega seotud erinevad
mullaparameetrid. Sellest |ahtudes on vdimalik hinnata potentsiaalset mineraalse lammastiku, taimedele omastatava
vaavli ja teiste toiteelementide véimalikku liikumist mulla vertikaalprofiilis ning potentsiaalset leostumist soltuvalt

maakasutusest, ilmastikust ja mullastikust.

TO0 teostaja on Péllumajandusuuringute Keskuse mullaseire ja uuringute biroo.

1.3.2. Tulemused ja arutelu

Kuivdrd antud uuring on plaanitud korduvuuringuna, siis lihe aasta tulemusest pole vGimalik teha Uldistavaid jareldusi ja
seetottu piirdume antud aruande puhul tulemuste liihikirjeldusega koos olulisemate suundade naitamisega. PGhjalikum
anallils on voimalik teostada vahemalt kolme aasta tulemustele tuginedes.

Katsekeskustest (KK) koguti mullaproovid n-6 0 katselappidelt erinvatest sligavustest neli korda aasta jooksul. Kultuuride
vaetamisest annab (levaate Tabel 2 ning sademetest vegetatsiooniperioodil Joonis 25. Kultuuride vaetamise andmetest
ilmneb, et Uldiselt oli Viljandi katsekeskuse aladel vaetamise foon veidi kérgem kui Voru katsekeskuses. Kultuuridest oli
oluliselt kdrgem foon taliodral ja teatud eriparaks vaavli suhteliselt kdrge vaetamise tase, eriti Voru KK.

Tabel 2. Kultuuride vdetamine 2018. aastal

Viljandi Voru
Kultuur
N P K S N P K S
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
hernes 27 15,6 62 13,5 8 31
polduba 27 15,6 62 13,5 8 31
talioder 124 23,5 85 36 126 13,2 52 62
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Joonis 25. Viljandi ja Voru KK sademete hulk 2018. aastal kuude IGikes

Hernepdldudel vaavlit sisaldavaid vaetisi ei kasutatud ning selle sisaldus ja diinaamika mullas naitab (Joonis 26), et mulla
Ulemises 10 cm kihis langes vaavli sisaldus koristuse ajaks oluliselt, ehk sellest kihist tarbiti vaavlit kdige enam ning lldine
madal vaavlitase mullas ei tekitanud ka stigisperioodil elemendi leostumist. Mineraalse lammastikuga vadetati hernest
suhteliselt minimaalselt, seda eriti Voru KK katselapil, kuid sellegipoolest oli aktiivsel taimekasvuperioodil juunikuu 16pus
markimisvaarne kogus vaavlit lilkkunud 10-20 cm mullakihti ja ka sellest allapoole. Kuigi vaetamise tase oli madal, toimus
stigisperioodil mulla stigavamas kihis paris oluline Nmin sisalduse suurenemine, ilmselt peamiselt lammastikurikaste
taimejaanuste lagunemisel vabanenud lammastiku arvelt. Samas toimub Glemises aktiivses mullakihis Nmin sisalduse
mododukas langus, jarelikult allub lagunemisel tekkinud Nmin kiirele leostumisele mullaprofiilis allapoole.
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Joonis 26. SO4 ja Nmin sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides herne kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Taliodral kasutati vaetamiseks kilalt olulisel maaral vaavlit ning kdrgeim sisaldus oli 10-20 cm mullakihis aktiivsel
taimekasvuperioodil juuni 16pus (Joonis 27). Kuna vaetis lisati aprillis-mais, siis ei
suutnud talioder selleks ajaks kogu vaavlit tarbida, kuid seda ei olnud liikunud ka
stigavamale kui 20 cm. Sigisperioodil toimus aga vaavli aktiivne liilkumine alumistesse
mullakihtidesse ja seega taimede kasutusulatusest valjapoole. Kuna Véru KK kasutati
vaavlit suurema normiga, siis toimus seal ka palju suurema maaraga leostumine

Siigisperioodil toimus vaavli

aktiivne litkumine
alumistesse

mullakihtidesse. allapoole. Ulemises 30cm kihis oli detsembriks samasugune vaavlisisaldus kui kevadel

enne vaetamist, seega ei suutnud muld seda elementi siduda.
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Joonis 27. SO4 ja Nmin sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides taliodra kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena
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Joonis 28. SO4 ja Nmin sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides pdldoa kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Polduba vaetati hernega sarnaselt ja seega vaetamiseks vaavlit ei kasutatud ning nagu ndha jooniselt, siis ei toimunud ka
mingit vaavli liikkumist siigisperioodil alumistesse mullakihtidesse. Ulemises 20 cm kihis toimus vegetatsiooniperioodi
jooksul vdahene S sisalduse langus. Kuigi mineraalse lammastikuga vdetamine oli hernega sarnane, puudus példoa aladel
Nmin liikumine sligavatesse mullakihtidesse siigisperioodil, kuigi selgelt toimub tGlemise 30 cm mullakihis Nmin sisalduse
oluline langus. limselt ei saa vilistada ka asjaolu, et liikumine alumistesse kihtidesse toimus juba enne viimast
proovivotmist.
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Joonis 29. Mulla liikuva K ja P sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides herne kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Herne vaetamisel kasutati kahe ala keskmisena vaetamise normi P12K46 kg/ha ning
véetis lisati mulda kiilvieelselt. Ulemiselt jooniselt (Joonis 29) selgub, et kui juuniks
oli enam vihenenud P sisaldus ilemises kihis, siis koristuse ajaks oli enam Suurim siigisperioodil
vdhenenud keskmise ja alumise kihi P sisaldus — taimede arenedes voeti fosforit toimunud fosfori
jarelikult siigavamatest kihtidest. K puhul on selgelt ndha tendents, kus juuniks oli leostumine toimus 30-60
dra kasutatud suhteliselt vahe kaaliumi, kuid selle tarbimine hoogustus hiljem. cm mullakihis.
Suurim sigisperioodil toimunud fosfori leostumine toimus 30-60 cm mullakihis,

mille P sisaldus suurenes oluliselt, kuid samal ajal suurenes ka lGlemise aktiivkihi P
sisaldus ja seda peamiselt 20-30 cm siigavuse kihi arvelt, kus asuvad kdige nooremad ja peenemad taimejuured, mis
lagunevad kdige kiiremini. Kaaliumi leostumine on olnud vdga vdhene ja selle p&hjuseks on ilmselt ka asjaolu, et K sisaldus
mullas on suhteliselt madal ja vaetamise kogus 46 kg/ha ei ole seda ka markimisvaarselt suurendanud, kuna hernes on
vaga hea kaaliumi tarbija.
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Joonis 30. Mulla liikuva K ja P sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides taliodra kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Taliodra vdaetamisel normiga P48K73 vdhenes (ilemises 0-20 cm kihis P sisaldus pidevalt ning sigisperioodil hakkas
aeglaselt kumuleeruma 0-30 cm kihis (Joonis 30). Sugisperioodil toimus suurem liikumine 30-60cm kihti ja vdahemal
maaral ka 60-90 cm kihti. Samuti vdahenes K sisaldus jarjepidevalt Glemistes mullakihtides, va juuniks oli K sisaldus veidi
téusnud. Kuna mullas on K sisaldus optimaalsest madalam, siis ei toimunud ka slgisperioodil liikumist alumistesse

mullakihtidesse.
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Joonis 31. Mulla liikuva P ja K sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides pdldoa kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Polduba vaetati sarnaselt hernega ning P sisaldus mulla Glemises 0-30 cm kihis tldiselt suurenes detsembriks (Joonis 31).
Kdige llemises kihis oli P sisaldus suhteliselt stabiilne, kuid stigavusel 10-30 cm ja perioodil juuni-detsember suurenes
pidevalt. limselt toimus peamine P omastamine just sellest mullakihist. Kuigi kdige llemises mullakihis P sisaldus
suurenes, toimus sigisperioodil oluline suurenemine keskmises mullakihis ja vdhene suurenemine alumises mullakihis.
Juunikuus voetud proovides oli veel sailinud vaetisega lisatud K mulla kdige tlemises kihis, kuid hiljem oli see kogus
tarbitud voi liikunud vahemal maaral ka allapoole. PGldoa kasvatamisel ei toimunud sarnaselt hernega stigisperioodil K
leostumist alumistesse kihtidesse, sest lldine K sisaldus mullas oli alla optimaalse ja kultuur suutis juurde lisatud K &ra
tarbida ja ilmselt oli kerge K defitsiit.
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Joonis 32. Mulla liikuva Ca ja Mg sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides herne kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Olulisematest makroelementidest lisati mulda vdetisena 2018. a kevadel vaid
Viljandi KK taliodrale Ca normiga 12,8 kg/ha, kuid alade keskmisena on Ca sisaldus
kevadel olnud optimaalsest (1500 mg/kg) madalam, seda eriti V6ru alal (Joonis 32).
Juuniks oli kahe ala keskmisena suurenenud Ca sisaldus vorreldes kevadega ning
ilmselt on siin tegemist eeskdtt maikuu viaheste sademetega, mille t6ttu toodi
téendoliselt kapillaarveega mulla Ulemisse kihti Ca juurde. Ca sisaldus suureneb
pidevalt 0-30 cm mullakihis kogu perioodi valtel ja detsembriks on saavutatud lausa optimaalne tase. Sigisperioodil
toimub vdhene leostumine 30-60 cm kihti. Mg sisaldus suureneb samuti méddukalt 0-30 cm mullakihis, kuid vorreldes
kaltsiumiga on sisaldus stigavamas mullakihis samasugune kui pindmises kihis ning leostumine siigisperioodil puudub.

Vaheste sademete tottu

toodi kapillaarveega mulla
tilemisse kihti Ca juurde.
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Joonis 33. Mulla liikkuva Ca ja Mg sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides taliodra kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Taliodra kasvatamisel Ca sisaldus tilemises 0-30 kihis praktiliselt ei muutu, kuigi kihi sees on selge eristumine, kus 20-30
cm stigavusel on sisaldus oluliselt madalam ning see viitab nGrgale vaetamise mdjule (Joonis 33). Erisusena paistab silma
nailiselt suur vahe stigavaimas kihis, kus Ca sisaldus on oluliselt tdusnud, kuid ilmselt on siin tegemist pigem proovivétust
vOi tootlemisest tingitud tehnilise veaga. Mg sisaldus vdaheneb llemises 0-20 cm kihis perioodil juuni-detsember oluliselt
ja kuna alumistes kihtides sisaldus ei touse, siis ilmselt tarbis talioder sel perioodil magneesiumi aktiivselt.
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Joonis 34. Mulla liikuva Ca ja Mg sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides pdldoa kasvatamisel kahe uurimisala keskmisena

Pdldoa kasvatamisel on toimunud oluline tdus mulla Ca sisalduses perioodil juuni-august, mis vdib samuti olla tingitud
kapillaarvee tdusust sademetevaesel perioodil (Joonis 34). Ulejadnud kihtides on Ca sisaldus pigem stabiilne. Mg sisaldus
langeb siigisperioodil mulla alumistes kihtides, kuid on stabiilne Glemises 0-30 cm kihis.
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Joonis 35. Nmin ja vaavli sisaldus ning diinaamika erinevates mullakihtides herne kasvatamisel Viljandi KK (Glemine joonis) ja Véru KK
(alumine joonis)

Nagu vaetamise andmetest selgus, kasutati Viljandi katsekeskuses herne vaetamiseks kaks korda rohkem lammastikku
kui Vorus. Kahe ala omavahelisel vordlusel selgus, et mulla Glemises kihis oli peale vaetamist Nmin sisaldus suurem
Viljandi mullas ja hakkas seal jarjest vahenema, kuid Voru KK toimus vastupidine protsess (Joonis 35). Kuna keskmises

kihis vadhenes Nmin sisaldus oluliselt perioodil juuni-august ehk kdige sademetevaesemal ajal, siis ilmselt liilkus Nmin
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keskmisest kihist tlespoole kapillaarveega. Viimane protsess toimib, kui mullas on piisavalt saviosakesi. Juulikuus oli ka
sademete hulk Voru KK ligi kaks korda vaiksem kui Viljandis. Stgisperioodil toimus Viljandi KK herne all olevas mullas
suurem Nmin lilkkumine alumistesse kihtidesse.Uhelt poolt oli tegemist hernejaanuste lagunemisel mineraliseerunud
mineraalse lammastikuga ja lisaks osaliselt kasutamata vaetisest parit Nmin.

Lisaks mulla toiteelementide sisaldusele ja diinaamikale uurisime kadesoleva t60 raames ka vahemlevinud
pollumajanduskultuuride pdllult eemaldatava saagi biokeemilist koostist, et luua kaasaegsed lahteandmed
toiteelementide bilansi arvutamiseks ning selle baasil vietamissoovituste valjatdotamiseks. Erinevate kultuuride vaavli-,
kaaliumi- ja fosforisisalduse viljaselgitamiseks kasutasime peamiselt PMK katsekeskuste ja sojaoa puhul OU Rannu
Seeme taimset materjali.

Suhteliselt enam sisaldavad vaavlit sojaoa ja kanepi seemned (Joonis 36),
kaaliumisisaldus on teistega vorreldes vaga korge sojaoal, pdldoal ja hernel ning
fosforit sisaldavad enam kanep ja sojauba. Seega on antud kultuuridest koige
kdrgema S, P ja K sisaldusega sojauba.

Teiste kultuuridega

vorreldes on kaaliumi
sisaldus vaga korge sojaoal,
poldoal ja hernel.
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Joonis 36. Vahemlevinud pd&llumajanduskultuuride vaavli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus pdllult eemaldatavas saagis
(absoluutkuiva materjali kohta)

Arvestades kdesoleva aasta erinevate kultuuride saagikust nii PMK katsekeskustes kui

ka OU Rannu Seemne sojaoal, arvutasime neile andmetele tuginedes reaalse S, P ja K Kaaliumi eemaldamine oli
eemaldamise mullast (Joonis 37). Fosforit eemaldati kdesoleval aastal antud konkurentsitult suurim
kultuuridest enam taliodra ja hernega, oluliselt vahem pdldoa ja sojaoaga. Kaaliumi hernel, liletades teisi
eemaldamine oli konkurentsitult suurim hernel, tGletades teisi kultuure ca 2 korda. kultuure ca 2 korda.
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Vaavlit eemaldati saagiga kdige rohkem hernega ning kdige vahem sojaoa ning pdldoaga. Kahjuks ei olnud meil kasutada
usaldusvaarseid saagikuse andmeid tatra kohta.
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Joonis 37. Vahemlevinud pdllumajanduskultuuride vaavli (S), fosfori (P) ja kaaliumi (K) eemaldamine saagiga (kg/ha) 2018. aastal

kolmes katsekeskuses

1.3.3. Kokkuvote

Toiteelementide sisaldusele ja diinaamikale mullas avaldas olulist mdju pduaperiood, mille tagajarjel jai ilmselt
osa toitaineid kasutamata ning liikus slgisperioodil alumistesse mullakihtidesse. Suveperioodil toimus
toiteelementide vastupidine lilkkumine kapillaarveega altpoolt (les.

. Kuigi liblikdieliste kultuuride kasvatamisel kasutati vdetamiseks suhteliselt vaikeseid lammastikunorme, toimus
kdrgema vaetusfooniga Viljandi aladel kerge leostumine alumistesse kihtidesse.

. Suurima toiteelementide sisaldusega on vdahemlevinud pdllumajanduskultuuridest sojauba, koige vaiksem
toiteelementide sisaldus on tatral.

. Saagiga eemaldatakse teistest enam kaaliumi herne kasvatamisega ja kogused on markimisvaarsed.
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1.4. Taimekaitsevahendite jadkide sisaldus mullas

1.4.1. Uuringu eesmark

Mullatervise seisukohalt on oluline mullaelustiku piisav toimimine mullas ja selle eelduseks on mikroorganismide
vajadustele vastavad mullatingimused. Mullaelustiku elutegevusele avaldavad teatud negatiivset mdju
taimekaitsevahendite (TKV) jaagid ja seetSttu on nende kasutamisele seatud piirangud erinevate toetusmeetmetega
liitunud tootjatele. Kadesolev uuring kasitleb erineva agrotehnoloogia ja toetustiilpide rakendamisel vdimalikku
pestitsiidijadkide sisaldust mullas ja selle lagunemise perioodi pikkust ning toimeainete liikumist mulla vertikaalprofiilis.

Tegevuse peamiseks eesmargiks on vilja selgitada erinevate taimekaitsevahendite jadkide toimeainete sisaldus mullas,
selle muutus ajas ning mulla vertikaalprofiilis s6ltuvalt toimeaine iseloomust, kogusest ja kasutatavast agrotehnoloogiast.
Alates kdesolevast aastast oleme koondanud kogu taimekaitsevahendite jaakide temaatika Ghise uuringu alla ning ka
kasitleme seda teemat Uhiselt kdesolevas uuringus. Lisaks olemasoleva uuringu andmetele kasutame vordlusena ka
riikliku mullaseire aladelt PMK kogutud vastavaid andmeid.

1.4.2. Tulemused ja arutelu

2018. aastal koondasime esmakordselt taimekaitsevahendite jadkide toimeainete
2018. aastal analiiuisiti TKV sisalduse uuringusse kdik selle valdkonna erinevate mullaproovide tulemused ja
jaake kokku 47 proovist, sh analiitsime neid koos. Sisuliselt v8iks TKV madramise jagada vahemalt 4 erinevaks
2 proovi taimsest teemaks I3htuvalt maakasutusest vdi uurimise eesmargist: keskkonnasébraliku
materjalist ja 4 proovi puuvilja- ja marjakasvatuse toetuse (KSA) ning keskkonnas&braliku kdogivilja-,
alumistest mullakihtidest. ravimtaime- ja maitsetaimekasvatuse ning maasikakasvatuse toetuse (KSK) mullad
(kokku 5 proovi), NTA alalt peamiselt KSM tootjate példudelt kogutud proovid (NTA,
14 proovi) ja vordluseks Tartumaalt peamiselt KSM tootjate proovid ja lisaks 2 proovi MAHE tootjatelt (Tartu, kokku 10
proovi) ning riikliku keskkonnaseire alade mullad (KKM, 8 proovi). Kokku analiilsiti seega 47 proovi.Tulemused on
detailselt esitatud Lisas 2.

Andmetest selgub, et TKV jadke ei leitud 6 alalt (neist 3 KKM seirealad) ehk 15,4%
proovidest ja enim oli erinevaid jaike tihes proovis 14 (Joonis 38). Jaakideta proovid LAAEELCERETILRIEIETEE 1T
olid kogutud Gunapuuaiast, KKM seirealade rohumaadelt ja MAHE toetusega 15,4% proovidest.
kaerapdldudelt. Enim oli erinevaid TKV jadke nisupdldudel ja oodatult hiljuti kilvatud
talinisu pollul Tartumaal.
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Joonis 38. Erinevate TVK toimeainete arv proovides

Suurim summaarne TKV jadkide kogus leiti asja kiilvatud taliviljapdllult ning lisaks
Kokku leiti TKV toimeaineid oli veel neljal alal summaarne TKV toimeainete jaadkide sisaldus suurem kui 0,5
204 juhul, millest 93 juhul mg/kg (Joonis 39). Kokku leiti TKV toimeaineid 204 juhul, millest 93 juhul (45,6%)
(45,6%) oli tegemist oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri ehk nn jalgedega. 30 juhul oli tegemist
sisaldusega alla maaramispiiri keelatud toimeaine vGi derivaadiga (2,4-DDT, 4,4-DDE, 4,4-DDD, Linuron (keelatud
ehk nn jilgedega. alates 2018), trifluraliin), millest omakorda 8 juhul oli tegemist jaagiga dle
maaramispiiri. KSK+KSA toetuse példudel oli suurima TKV sisaldusega maasikapdld
—0,222 mg/kg.
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Joonis 39. TKV summaarne sisaldus Ghes proovis
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Erinevate gruppide omavahelisel vordlusel selgus, et enim oli erinevaid TKV jadke proovi kohta keskmiselt NTA ja Tartu

aladel ja vdahim oli neid KKM seirealadel (Joonis 40). Viimaste seas oli ka kolm ala, kus TKV jadgid mullas puudusid ja

peamiselt oli tegemist rohumaadega. Suhteliselt vdahe oli erinevaid jadke KSA ja KSK toetustiiibi aladel, kuigi naditeks 2017.

aastal oli neil aladel vastav naitaja suhteliselt kdrge.

Koikide proovide
keskmisena oli proovides

5,3 erinevat jaaki
kogusisaldusega 0,24
mg/kg.

KSA+KSK

5 0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Summaarne TKV sisaldus ihes proovis oli kdrgeim Tartu ala proovides, Uletades
koikide proovide keskmist ca kaks korda. Peamiseks p&hjuseks on siinjuures thel
pollul kaks ndadalat enne proovide votmist teostatud pritsimine ja sellest tulenev
suhteliselt korge gliifosaadi sisaldus mullas. Kdikide proovide keskmisena oli
proovides 5,3 erinevat jadki kogusisaldusega 0,24 mg/kg. Tulemuste vdrdlemisel
peab silmas pidama, et NTA ja Tartu aladel koguti proovid vaid pdldudelt, kuid KKM
seirealadel paiknesid vastavalt metoodikale osaliselt ka rohumaad.

0,50

0,45

0,40

mg/kg

Tartu KESK

mjadke msisaldus

Joonis 40. Taimekaitsevahendite jadkide keskmine kogusisaldus proovis ja erinevate TKV arv proovis

Enamlevinud TKV jadkide
grupp olid fungitsiidid
(valja arvatud KSK+KSA

tootjatel), mis
moodustasid keskmisena
48% TKV jaakidest.

Enamlevinud TKV jaakide grupp olid fungitsiidid (valja arvatud KSK+KSA tootjatel),
mis moodustasid keskmisena 48% TKV jaakidest, jargnesid herbitsiidid (36%) ja
kdige vahem oli insektitsiidide jadke — 16% (Joonis 41). Ulejaidnud tootjatest veidi
erinev oli TKV jaotus KSK+KSA tootjatel, kus vordne osatahtsus oli insektitsiididel ja
herbitsiididel ning teistest vahem oli fungitsiide. Huvitav oli siinjuures KKM ja Tartu
muldade suhteliselt sarnane TKV liigiline jaotus ja NTA tootjad erinesid neist oluliselt
eeskatt insektitsiidide suurema osatdhtsuse poolest. 2018. a kuiv suvi soodustas
kindlasti insektitsiidide kasutamise vahenemist.
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Joonis 41. Taimekaitsevahendite liikide osatdhtsus erinevate tootjagruppide I6ikes

Vorreldes erinevate uuringute raames kogutud taimekaitsevahendite jaakide
sisaldust kdesoleval ja eelmistel aastatel selgub, et proovi keskmine erinevate
toimeainete jadkide arv on kdesoleval aastal tousnud kdikide vordlusaastate

Keskmiselt leiti 5,32 erinevat

TKV jaaki proovi kohta.

korgeimale tasemele — keskmiselt 5,32 erinevat TKV jaaki proovi kohta (Joonis 42).
Samas on vorreldes viimaste aastatega oluliselt suurenenud ka jadkideta proovide
arv. Viimase peamiseks pShjuseks on KKM seirealade suurem arvukus kui eelmistel aastatel, millest lausa kolmel alal TKV

jaadke ei leitud. TKV korgemat sisaldust mulla Glemises kihis vGisid mdjutada ka kuivusest tingitud halvemad
lagunemistingimused ning vahesest mullaniiskusest tingitud vdiksem leostumise oht mullaprofiilis allapoole.
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Joonis 42. Erinevate uuringute taimekaitsevahendite toimeainete jadkide keskmine arv proovis ja jaagita proovide arv perioodil 2007-
2018
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Andmetest selgub (Joonis 43), et kuigi insektitsiidide osatdhtsus perioodil 2016-17 suurenes, siis kdesoleval aastal see
vahenes ja ilmselt on selle pdhjuseks suhteliselt kuiv vegetatsiooniperiood ja sellest tulenev taimekahjurite vdahene levik.
Oluliselt on suurenenud herbitsiidide ja vdhenenud insektitsiidide osatahtsus, kuna fungitsiidide osatdhtsus on jaanud
samale tasemele.
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Joonis 43. Erinevate taimekaitsevahendite jaakide osatahtsus perioodil 2007-2018. Sulgudes kogutud proovide arv

Kdesoleval aastal uurisime lisaks TKV jadkide sisaldusele Ulemises mullakihis

TKV kogusisaldus vihenes taimekaitsevahendite jadkide vdimalikku leostumist mullaprofiilis ja vtsime kolmelt

pollult kordusproovid novembris ja kahelt pollult lisaks pindmisele mullakihile

65 paeva jooksul 0,539
mg/kg ehk 27,4% vorra.

kahest stigavuskihist 30-50 cm ja 50-70 cm sligavuselt ning (hel alal ka taimsest
materjalist. Proovist nr 1 maarati TKV jaagid nii septembris kui novembris ainult

Glemisest 0-10 cm kihist ning Gllatusena suurenes erinevate jadkide arv mullas, kuid
oodatult vdhenes TKV kogusisaldus sel perioodil (Joonis 44). Mulda lisandusid jargmised toimeained: DDT, 4,4-DDE,
klotianidiin (k&ik kolm on insektitsiidid v6i nende laguained ja viimane tdpsemalt neonikotinoid), Difenokonasool
(fungitsiid) ja AMPA (glifosaadi laguprodukt). Mullast kadus vaid fungitsiidi toimeaine dimetoaat. TKV kogusisaldus
vahenes 65 paeva jooksul 0,539 mg/kg ehk 27,4% vorra.

Selgus, et kuigi Ulemises 0-10 cm mullakihis olid TKV jaagid
olemas, siis allpool neid ei tuvastatud ja seega vdhemalt sel Selgus, et kuigi Glemises 0-10 cm mullakihis
perioodil TKV jaakide vertikaalset liikumist mullas ei toimunud. olid TKV jadgid olemas, siis allpool neid ei

tuvastatud ja seega vahemalt sel perioodil TKV

jadkide vertikaalset liikumist mullas ei
toimunud.
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Joonis 44. TKV arv ja kogusisaldus 1 proovis ja kordusproovis

Proovist number 5 madrasime Ulemisest kihist ja 30-50 cm kihist TKV jaagid nii septembris kui ka novembris ning lisaks
novembris sligavuselt 60-70 cm, kuid TKV jaake leidsime vaid Glemisest kihist ning samuti suurenes nii erinevate TKV arv
proovis Uhe vdrra kui ka teatud dllatusena samuti nende kogusisaldus 16,2% (Joonis 45). Fungitsiidi toimeaine
fludioksoniil lisandus mulda proovivotmiste vahelisel perioodil. Septembris oli kdige kdrgem gliifosaadi sisaldus (0,438
mg/kg) ja teised TKV jaagid esinesid vaid jalgedena, kuid novembris oli gliifosaadi sisaldus vahenenud 36,3% (0,279
mg/kg), kuid tema metaboliidi AMPA sisaldus oluliselt tdusnud (septembris oli sisaldus alla maaramispiiri, novembris 0,23

mg/kg).
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Joonis 45. TKV arv ja sisaldus 5 proovis ja kordusproovis

Uurimisalal jadk 10 teostasime kdige pohjalikuma uuringu ja lisaks mullaproovidele kogusime proovid TKV jaakide
analllsimiseks ka pdllul olnud taimsest materjalist. Mulla Glemises kihis oli septembris 11 erinevat TKV toimeaine jaaki,
millest 65 paeva moddudes tuvastati 8 (Joonis 46). Samal ajal lisandus mulda DDT ja tema laguainete 4,4-DDD ja 4,4-DDT
jaagid. Enamus fungitsiidide jaakidest oli mulla Glemisest kihist kadunud. Sama perioodi jooksul vdahenes ka TKV jaakide
kogusisaldus mulla tGlemises kihis 0,12 mg/kg ehk 27,3%. Septembris teises mullakihis ehk 30-50 cm sligavusel jasgid

69



1. Valdkond mullastik

puudusid, kuid novembris tuvastasime sellest kihist 2 jaaki (DDT ja 4,4-DDE)
ning kdige stigavamast kihist lisaks neile veel fungitsiidi biksafeen toimeainet, 1,5 aastaga ei ole toimunud
mida sisaldas 2017. a juulis kasutatud preparaat Zantara. Seega ei ole bixafeni taielikku lagunemist

toimunud 1,5 aastaga biksafeeni tdielikku lagunemist mullas. K&ik alumistest mullas.

kihtidest leitud toimeainete jaagid leidusid mullas jalgedena ehk sisaldus oli
alla maaramispiiri.

12 0,5
0,45
10
0,4
8 0,35
32 2
= 03 B
E' e
c 6 0,25 9
c i)
= 02 &
4 @
0,15
0,1
2
0,05
0 00 o 0
algne kordus 30-50 cm 30-50 cm kordus 60-70 cm kordus

Proovivdtmise aeg ja siigavus

herbitsiidid minsektitsiidid ®mfungitsiidid ®sisaldus

Joonis 46. Erinevate TKV arv ja kogusisaldus 10 proovis algselt ja kordusproovides

Samalt pollult kogusime analiitsiks ka taimse materjali proovid ja septembris oli TKV toimeainete jaakide sisaldus taimses
materjalis vaga kdrge — 44 mg/kg, millest 99% moodustas gliifosaadi jaak ja tUlejadanu fungitsiid tebukonasool (Joonis 47).
Polluraamatu andmetest selgus, et pdllul oli kasutatud 29. augustil ehk 20 pdeva enne proovide kogumist gliifosaati ja
seetottu oli ka toimeaine sisaldus kérge. Novembriks oli pdld kiintud ning taimne materjal seega segunenud mullaga ja

selle eraldamine vaga keeruline ja paratamatult jai sinna kilge ka mulda. Huvitav on siinjuures markida, et novembris oli
mullas kaheksa erinevat jaaki ja taimses materjalis 11 erinevat jaaki. Mullast puudusid fungitsiidide toimeainete jaagid,
kuid taimsest materjalist leidsime neid jatkuvalt. Seega lagunevad vahemalt fungitsiidid mullas oluliselt kiiremini kui
taimses materijalis.

TKV jadkide kogusisaldus oli taimses materjalis ca 13 korda kdorgem kui

TKV jaikide kogusisaldus oli Umbritsevas mullas ehk taimne materjal on vdga hea nn adsorbent ja suudab
taimses materjalis ca 13 korda endaga siduda TKV jadke, mis taimse materjali lagunedes ilmselt vabanevad
k&rgem kui iimbritsevas mullas. pikema perioodi jooksul. Seega oli TKV jaakide kogusisaldus taimses materjalis
65 paeva jooksul vdhenenud ca 10 korda.
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Joonis 47. Erinevate TKV arv ja kogusisaldus taimses materjalis erinevatel proovivotmise aegadel

1.4.3. Kokkuvote

2018. aastal analiitsiti TKV jadke kokku 47 proovist, sh 2 proovi taimsest materjalist ja 4 proovi alumistest
mullakihtidest.

TKV jadke ei leitud 6 alalt (neist 3 KKM seirealad) ehk 15,4% proovidest ja enim oli erinevaid jadke lihes proovis
14.

Jadkideta proovid olid kogutud Gunapuuaiast, KKM seirealade rohumaadelt ja MAHE toetusega kaerapdldudelt.
Kokku leiti TKV toimeaineid 204 juhul, millest 93 juhul (45,6%) oli tegemist sisaldusega alla maaramispiiri ehk nn

jalgedega.

Erinevate gruppide omavahelisel vordlusel selgus, et enim oli erinevaid TKV jadke proovi kohta keskmiselt NTA
ja Tartu aladel ja vahim oli nende arvukus KKM seirealadel. K&ikide proovide keskmisena oli proovides 5,3

erinevat jaski kogusisaldusega 0,24 mg/kg.

Taimekaitsevahenditest leiti 2018. aastal enim fungitsiidide jadke (48% koikidest toimeainetest), jargnesid
herbitsiidide (36%) ja insektitsiidide jaagid (16%).

Selgus, et kuigi Glemises 0-10 cm mullakihis olid TKV jadgid olemas, siis allpool neid ei tuvastatud ja seega
vahemalt sel perioodil TKV jadkide vertikaalset liikumist mullas ei toimunud.

Toimeaine biksafeen laguneb mullas taielikult kauem kui 1,5 aastat.

TKV jadkide kogusisaldus oli taimses materjalis ca 13 korda kdrgem kui imbritsevas mullas.
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1.5. Mulla orgaanilise siisiniku varu muutus ja CO; emissioon erinevate toetusmeetmete ning
maakasutuse puhul

1.5.1. Uuringu eesmark

Pdllumajandustootmist modjutavad kliimamuutused, mis on kogu maailma puudutav protsess, tuues kaasa keskkondlikke
ja sotsiaalmajanduslikke probleeme ning esitades vialjakutseid uute tingimustega kohanemiseks. Vilja on pakutud
kliimamuutuste negatiivsete mdéjudega kohanemise ja nende leevendamise tegevusi nii globaalsel, EL-i kui riiklikul
tasandil. Eesti kliimapoliitika raamdokumendiks on , Kliimapoliitika p&hialused aastani 2050“ (KPP 2050), mis kiideti
Riigikogus heaks 5. aprillil 2017. aastal. Dokumendis lepiti kokku valdkondlikes (sh pdllumajandus) ja kogu majandust
hélmavates poliitikasuundades ning seati kasvuhoonegaaside (KHG) vdhendamise sihttasemed aastani 2050. KPP 2050
raamdokumendi pdllumajanduse valdkonna suunisena on margitud maakasutuses sisiniku sidumise ja selle muldades
sdilitamise soodustamist mh peamiselt labi plisirohumaade séilitamise ja turvasmuldade sadstvama kasutuse. Seeldbi
peetakse oluliseks riiklikuks suundumuseks muldade stsinikuvaru hoidmist.

Maaelu arengukavast 2014-2020 makstakse pdllumajandustootjatele toetusi, (heks arengukava eesmargiks on seatud
kliimamuutuste leevendamine ja nendega kohanemine. Looduslikes tingimustes on mulla omaduseks siisiniku sidumine,
kuid maaharimisel mulla sisinikusisaldus pigem vaheneb eraldudes siisihappegaasi (CO,) emissioonina 6hku. Maaelu
arengukava raames rakendatakse tegevusi (nt pusirohumaade rajamine, kiilvikorra rakendamine, talvise taimkatte
kasutamine), mis aitavad mulla orgaanilist stsinikku sailitada ja siduda ning Uhtlasi kasvuhoonegaaside (sh CO,)
emissioone piirata. Eesti p&llumajandustootjad kasutavad arengukava toetusi laialdaselt. Pindalap&histest MAK
toetustest moodustavad suurima osa KSM ja MAHE toetused, mille tegevused aitavad leevendada vdi kohaneda
kliimamuutustega kaasnevate negatiivsete mojudega.

1.5.2. Tulemused ja arutelu

Uuringu tulemused hdlmavad maaelu arengukava toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT péllumaadel ja
rohumaadel susiniku sidumist/kadu ja sailitamist iseloomustavate naitajate anallilisi, nagu mulla orgaanilise susiniku
(Corg) varu muutus, Corg varu, CO, emissioon ning Corg varu muutus ja CO, emissioon toetusmeetmete pinnaiihiku
kohta. Sealjuures mulla CO; emissioon on leitud Corg varu muutuse pdhjal. Naitajate leidmisel on arvesse véetud pollu-
ja rohumaade muldade jagunemist niiskusreziimide jargi aastatel 2015-2018. Séltuvalt mulla niiskusreziimist on pdllu- ja
rohumaade muldade Corg varu muutused erinevad, andes tdpsemaid tulemusi (Penu, P., 2014a); (Penu, P., 2014b).
Pollumajandusmaade maakasutuses eristatakse toetusaluseid pdllumaid (pdllukultuurid ja lGhiajalised rohumaad) ja
plsirohumaid (pikaajaline kultuurrohumaa). Aruandes nimetatakse plisirohumaade maakasutust rohumaaks.

AnalliUsi ei ole kaasatud 2018. a esmakordselt taotlemiseks avatud VESI toetusmeedet. Taotlemise andmetest selgus, et
VESI toetust taotleti vaga vaikestele pindadele (1 296 ha-le (PRIA, 04.02.2019 andmetel)) vGrreldes teiste analiilsitavate
toetusmeetmetega (UPT 949 442 ha, KSM 506 012 ha, MAHE 183 148 ha ja MULD 11 827 ha (PRIA, 04.02.2019
andmetel)), moodustades 2018. a UPT pinnast vaid 0,13%. Seetdttu ei oma VESI toetus muutustele Corg varus ja CO;
emissioonis markimisvadrset moju ning seda ei kaasata anallisi.

Toetusmeetmete KSM, MAHE ja UPT pdllumajandusliku maa kahe peamise maakasutustiiiibi pdllumaa ja rohumaa
osatdhtsuse selgitamiseks teostati GIS analiils, mille aluseks oli PRIA pdllumassiivide register aastate 2015-2018
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maakasutuse kohta ja ETAKi' andmebaas. Toetusmeetmete alusel maal kasutati mulla liigi jargi muldade niiskusreZiimide
jargi grupeerimiseks Eesti digitaalset mullastikukaarti (1:10 000).

MULD toetuse puhul kasutati PRIA taotlemise andmeid 2015-2018 kohta, sest need olid juba analiiisiks vajalikul kujul
olemas. MULD toetuse analiilsi kaasati vaid pisirohumaadel olevad turvasmullad (mulla niiskusreZiimi jargi soomullad),
sest MULD toetust perioodil 2015-2018 marja- ja viljapuuaedadele ei taotletud ning erodeeritud muldadele taotletud
pinna osakaal kogu toetusest on olnud vdga madal (alla 0,5%). Toetusdiguslikule MULD pinnale oli 2018. a toetust
taotletud 11 877 ha-le, millest vaid 50 ha (0,42%) taotleti erodeeritud muldadele ja Ulejaanud 11 827 ha (99,58%)
turvasmuldadele (PRIA, 04.02.2019 andmetel).

Erinevus PRIA taotlemise andmete ja GIS analiilsi vahel on selles, et PRIA taotlemise andmed pdllumassiivide kohta
(MULD) ei kattu 100% PRIA pdllumassiivide registris oleva pdllumassiivi kogupinnaga (KSM, MAHE, UPT), sest toetuste
taotlejad margivad taotletava pdllumassiivi pinna sageli vaiksemaks. Seetdttu erinevad vahesel maaral uuringus GIS
analiiiisi tulemusel esitatud pinnad (KSM, MAHE, UPT), olles kuni 6% kdrgemad PRIA taotlemise andmetel pdhinevatest
pollumassiivide pindadest.

Toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD, UPT aluse maa mulla Corg varu ja CO, emissiooni niitajad olenevad maakasutuse
jagunemisest pollu- ja rohumaaks ning mulla niiskusreziimi jagunemisest parasniiske, méarja ja soomulla vahel.
Rohumaadel toimub Corg varu sailimine vGi vahene suurenemine ja pdllumaadel Corg varu vahenemine. Enim sisinikku
seotakse rohumaadel asuvatel soomuldadel, jargnevad parasniisked mullad ja méarjad mullad. P6llumaade puhul on Corg
varu vdhenemine vaiksem parasniisketel muldadel, seejarel margadel muldadel ning kdige intensiivsem soomuldadel.
Kuna toetuste raames anallilisitavates nditajates maakasutuse, mulla niiskusreziimide, Corg varu ja CO, emissiooni kohta
toimunud muutused aastatel 2015-2018 on olnud vaikesed, siis keskendutakse anallilisimisel enamasti 2018. a
tulemustele.

Toetusmeetmete pinna jagunemine pollu- ja rohumaaks

Kbige rohkem, 88-89% pdllumaad, oli perioodil 2015-2018 KSM tootjate
KSM, MAHE ja UPT tootjatel on maafondis, jargnevad UPT taotlejad 69-71% (Joonis 48). KSM ja UPT tootjatel on
tilekaalus pollumaad vastavalt u pdllu- ja rohumaade osakaalud pisinud perioodil 2015-2018 stabiilsena. MAHE

90%, 60% ja 70%. taotlejatel jagunes 2018. a maakasutus lihtlasemalt — pdllumaa 59% ja rohumaa

41%, sealjuures perioodi 2015-2018 jooksul on naha pd&llumaa osakaalu
suurenemist 8% (51%-It 59%-ni). MULD taotletud maad on labivalt olnud 100% rohumaad, sest neil tootjatel ongi
kohustus hoida toetusalused maad plsiva taimkatte all.

1 ETAK on Eesti topograafia andmekogu
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Joonis 48. Pdllumaa ja rohumaa osakaalud toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD (PRIA, 04.02.2019 andmetel) ja UPT I&ikes aastatel
2015-2018 taotletud pindadel ja KSM pisirohumaadel

Enim toetusalust pinda jadb UPT otsetoetuse alla (Joonis 49), pdllu- ja rohumaid
UPT pinnast moodustas kokku on 949 442 ha (2018. a), sealjuures kattuvad teiste anallilisitavate toetuste
2018. a KSM pind 53%, (KSM, MAHE, MULD) pinnad UPT pinnaga. Kui maaelu arengukava toetustest KSM,

MAHE pind 19% ja MULD MAHE ega MULD toetusi samale pinnale vdtta ei saa, siis UPT toetust saab KSM,

pind 1,2%. MAHE ja MULD toetustega samale pinnale taotleda. KSM pind (506 012 ha)
moodustas 2018. a UPT pinnast (949 442 ha) 53%, MAHE pind (183 148 ha)
moodustas 19%, MULD rohumaa (11 827 ha) 1,2% UPT pinnast. Suurimateks muutusteks olid perioodil 2015-2018 MAHE
pbllumaa pinna suurenemine 30% vorra (32 401 ha) (Joonis 49) ja rohumaa suurenemine 4% vorra (2 647 ha), KSM
maadel vihenes rohumaa pind 12% (6 899 ha) ja UPT maadel 11% (29 234 ha). MULD toetusalune rohumaa on perioodi

2015-2018 jooksul suurenenud 24% (2 885 ha). Toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT kdigi aastate (2015-2018)

pollu- ja rohumaade pinnad on esitatud lisas 3.
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Joonis 49. Péllumaa ja rohumaa pinnad toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD (PRIA, 04.02.2019 andmetel) ja UPT I&ikes taotletud
pindadel ja KSM plisirohumaadel ning muutus pindades aastatel 2015-2018; numbriga on esitatud pinnad 2015. a ja 2018. a ja

muutused pindades 2015-2018

Toetusmeetmete pinna jagunemine mulla niiskusreziimide vahel p6llu- ja rohumaadel

Muldade niiskusreZiimi jargi on nii
pollu- kui rohumaadel iilekaalus
marjad mullad (47-56%).
Pollumaadel on parasniiskeid muldi
38-48% ja soomuldi 3-5%.
Rohumaadel on vorreldes

p6llumaadega suurem osakaal
soomuldadel (17-37%) ja vaiksem
parasniisketel muldadel(16-28%).

Muldade Corg varu muutused séltuvad lisaks maakasutusele muldade
niiskusreziimist. Analllsitavatele toetustele arvutati parasniiskete,
margade ja soomuldade osakaalud nii pdllumaadel kui rohumaadel
(Joonis 50). Sama niiskusreziimiga muldade osakaal Ghe toetusmeetme
pollu- ja rohumaadel piisis aastatel 2015-2018 stabiilsena, muutudes vaid
mdne protsendi v&rra. llmnes, et KSM, MAHE ja UPT toetuse taotlejatel
olid erinevate niiskusreziimidega muldade osakaalud pdllumaadel
sarnasemad kui rohumaadel. Kui 2018. a moodustasid ligikaudu poole
KSM, MAHE ja UPT p&llumaadest marjad mullad (vastavalt 48%, 56% ja
50%), siis parasniiskete muldade osakaal jai vahemikku 38-48% (KSM 48%,
MAHE 38%, UPT 46%) ning soomullad moodustasid ainult kuni 5% (KSM
3%, MAHE 5% ja UPT 4%) kogu toetuse pinnast. Kuigi KSM, MAHE ja UPT

rohumaadel oli samuti kdige enam margasid muldasid (KSM 47%, MAHE 56% ja UPT 55% 2018. a), siis parasniiskete
muldade osakaal on vdrreldes pdllumaadega KSM toetusmeetme puhul 32% vadiksem ning soomuldade osakaal 34%
suurem. KSM rohumaadest oli 2018. aastal parasniiskeid muldi 16%, MAHE 28% ja UPT 27% ja soomuldi vastavalt 37%,
17% ja 19%. Kogu MULD toetusmeetme rohumaade pind asub 100% soomuldadel. Nimelt ndevad toetuse nduded ette,
et maad tuleb hoida pisiva taimkatte all ning massiivi pind peab olema 90% ulatuses turvas- voi erodeeritud muldadel.
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Joonis 50. Erinevate niiskusreziimidega muldade osakaal p&llu- ja rohumaadel toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD (PRIA, 04.02.2019
andmetel) ja UPT I8ikes aastatel 2015-2018 taotletud pindadel ja KSM piisirohumaadel

2015
2016
2017
2018

PSllumaa Rohumaa

M Parasniiske muld ® Marg muld = Soomuld

Praktiliselt taielikult on MULD taotletud rohumaad soomuldadel. Toetusdiguslikule MULD pinnale oli 2018. a toetust
taotletud 11 877 ha-le, millest vaid 50 ha (0,42%) taotleti erodeeritud muldadele ja llejaanud 11 827 ha (99,58%)
turvasmuldadele. Samamoodi on erodeeritud muldadele toetuse taotlemise osakaal jdanud vdaga madalaks (alla 0,5%)
kogu MULD pinnast varasematel aastatel 2015-2017. Erodeeritud muldade madala osakaalu tottu arvestatakse MULD
taotletud maadel ainult turvasmuldadega, mis niiskusreziimi alusel kuuluvad soomuldade gruppi (Joonis 50). Soomuldade
hulka on arvestatud turbahorisondiga mullad, mille maakasutus avaldab sisinikuringele kolmest mullagrupist tugevaimat
moju. Turvasmullad on kdrge orgaanilise susiniku sisaldusega — WRB klassifikatsiooni jargi sisaldavad need vahemalt 12%
orgaanilist stisinikku (Astover, A., et al., 2012). Maaharimisel turvasmulla sisinikusisaldus vdaheneb, sest sisinik lendub
mullast CO,-na ning ajapikku haritud turvasmuld mineraliseerub. Selline maa kaotab mullaviljakuses ja suureneb
kasvuhoonegaaside, eelkdige CO,, emissioon.
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Joonis 51. Erinevate niiskusreZiimidega muldade pinnad KSM, MAHE, MULD (PRIA, 04.02.2019 andmetel) ja UPT toetuste Idikes
aastatel 2015-2018 taotletud pindadel ja KSM piisirohumaadel ning muutus pindades aastatel 2015-2018; numbriga on esitatud
pinnad 2015. a ja 2018. a ning muutused pindades aastatel 2015- 2018
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MAHE toetusmeetmel on

p6llumaad enim juurde tulnud
margade 18 358 ha ja
parasniiskete 11 943 ha
muldade arvelt. KSM ja UPT

toetusmeetme rohumaal on
vahenenud vastavalt margade
3 858 ha ja 15 488 ha ning
parasniiskete 2 811 ha ja
13 394 ha muldade pind.

1. Valdkond mullastik

muldadel on
toimunud MAHE pindadel, kus pdllumaadel on margade ja parasniiskete
muldade pind suurenenud aastatel 2015-2018 vastavalt 18 358 ha ja 11 943 ha
vorra (Joonis 51) ehk mdlemal juhul ligi 30% ning soomuldade pind suurenenud
pollumaadel 2100 ha vorra ehk 36% ja rohumaadel 1 540 ha vorra ehk 12%.
KSM toetusalustel pdllumaadel on vahenenud soomuldade pind 2893 ha (19%)

Markimisvadrseimad muutused erineva niiskusreziimiga

vorra ning KSM tootjatele kuuluvatel rohumaadel vahenenud parasniiskete
muldade pind 2 811 ha (31%) vérra ja margade muldade pind 3858 ha (15%)
vdrra. UPT rohumaadel on vdhenenud parasniiskete muldade pind 13 394 ha
vorra (18%) ja margade muldade pind 15 488 ha vorra (10%). Toetusmeetmete
KSM, MAHE, MULD ja UPT kdigi aastate (2015-2018) pdllu- ja rohumaa pindade

jagunemine vastavalt mulla niiskusreziimile on esitatud lisas 4.

Toetusmeetmete Corg varu muutus ja Corg varu pollu- ja rohumaadel

Corg varu muutus aastas (Joonis 52) on esitatud toetustiilipide KSM, MAHE, MULD ja UPT maakasutuste (pdllumaa,
rohumaa) kohta olenevalt mulla niiskusreZiimist. Rohumaade muldade sisinikuvaru ja diinaamika hindamiseks koostatud
uuringus (Penu, P., 2014b) arvestati Corg varu muutused 0-30 cm tiiseduse mullakihi kohta, kuna rohumaadel on
mullatekkesse haaratud tisedam mullakiht ja mullaproovid kogutakse sligavamalt kui pollumuldadest.
Pollumajandusmaade kohta koostatud uuringus (Penu, P., 2014a) on p&llumaade ja rohumaade Corg varude muutused
esitatud nii 0-20 cm kui ka 0-30 cm tiseduse mullakihi kohta. Mullakihi tiisedus 0-20 cm iseloomustab paremini

pollumaade kiinnikihti.
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Joonis 52. Kaalutud keskmine Corg varu muutus aastas pdllu- ja rohumaadel olenevalt mulla niiskusreziimist toetusmeetmete KSM,
MAHE, MULD ja UPT kohta 0-30 cm tiiseduses mullakihis aastatel 2015-2018. Rohelisega on kujutatud Corg varu muutus pdllumaadel
0-20 cm mullakihis

Rohumaade uuringu (Penu, P., 2014b) andmeid kasutati rohumaade Corg varu muutuse hindamisel, sest uuringu valim
oli esinduslikum (668 prooviala) vorreldes péllumajandusmaadele tehtud uuringuga (193 prooviala). P&llumaade ja
rohumaade Corg varu muutus on esitatud vérreldavuse huvides molemal juhul 0-30 cm tiiseduse mullakihi kohta. Lisaks

on vilja toodud pdllumaade Corg varu muutused 0-20 cm tiiseduses mullakihis.
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1. Valdkond mullastik

Rohumaadel on Corg varu muutus positiivne ehk pisut on Ullekaalus Corg varu

Corg varu muutuse tulemused

suurenemine ja pollumaadel on Corg varu negatiivne ehk lilekaalus on sisiniku

nditavad, et rohumaadel on emissioon mullast (Joonis 52). KSM toetuse pdllumaadel oli Corg varu muutus

lekaalus stisiniku sidumine ja 2018. aastal -2,94 t/ha ja MAHE pdllumaadel -3,23 t/ha, mis naitab Corg varu
pdllumaadel on dlekaalus vahenemist 10% enam kui KSM pdllumaadel. Corg varu muutused p&llumaadel
siisiniku emissioon mullast. 0-20 cm mullakihis (kiinnikihis) on KSM, MAHE ja UPT toetustel ligikaudu 30%

vorra madalamad vérreldes 0-30 cm tliseduse mullakihiga.

MULD toetust eristab teistest (KSM, MAHE, UPT) toetustest ainult soomuldade esinemine rohumaadel, mille Corg varu
muutus on stabiilselt 0,30 t/ha aastas, olles poole suurem kui KSM, MAHE ja UPT toetustel (Joonis 52). Soomullad on
maakasutuse suhtes darmiselt tundlikud ning kdige sddstvam maakasutus on pusiva taimkatte all hoidmine, suurendades
nende muldade sisinikuvaru. Teiste toetuste pollu- ja rohumaade Corg varu mdjutab parasniiskete, margade ja
soomuldade osakaal. Kaalutud keskmine Corg varu muutus on toetusmeetmetel KSM, MAHE ja UPT p&llu- ja rohumaadel
plsinud suhteliselt stabiilsena.

Vastavalt muldade niiskusreZiimile erinevad parasniiskete, margade ja soomuldade Corg varu muutused pdllu- ja
rohumaadel markimisvaarselt. Péllumaadel on kdige madalam Corg varu muutus -8,31 t/ha soomuldadel ja kdige kdrgem
rohumaadel 0,30 t/ha aastas (Lisa 5). KSM, MAHE ja UPT pdllumaadel moodustas soomuld kuni 5% toetusalusest pinnast
ja rohumaadel kuni 37% muldadest (Joonis 49). Samas kdige suurema osakaaluga marja mulla (pdllu- ja rohumaadel kuni
56%) Corg varu muutus on pdllumaadel -3,76 t/ha aastas ja rohumaadel -
0,03 t/ha aastas (Lisa 5). Parasniiskete muldade Corg varu muutusele, mida jai
KSM, MAHE ja UPT toetusalustele pdllumaadele 38-48% ja rohumaadele 16-
28% (Joonis 49), on maakasutusest tingitud mojud vorreldes margade ja

Enim mojutab Corg varu
muutust margade muldade

osakaal toetusmeetme pinnal,

soomuldadega vaiksemad (p&llumaadel -1,73 t/ha aastas ja rohumaadel 0,24 mis moodustas kolme

t/ha aastas, lisa 5). Kokkuvottes mdjutavad mérjad mullad kaalutud keskmist

niiskusreziimi vordlusena (u 47-

Corg varu muutust enam kui parasniisked ja soomullad just nende suurima 56%) kdige suurema osakaalu.

osakaalu tottu toetusalustel maadel.

Corg varu muutus (t/ha) aastas annab
sisendi Corg varu (kt2) leidmiseks taotletud toetusmeetmete pinnalt kokku. Kui

Muldade niiskusreziimi jargi

Joonis 52 kirjeldab p&llumaade sisiniku emissiooni mullast (Corg varu negatiivne)
arvutatud Corg varu muutus

et i tulemused on ja rohumaade sisinikuvaru suurenemist (Corg varu positiivne), siis Joonis 53

.. - kirjeldab Corg varu koguseid toetusaluselt pinnalt vGttes arvesse mulla
tdapsemad, kui ilma

niiskusreziimi. Mulla niiskusreZiimiga mittearvestamisel oleks 2018. a Corg varu
KSM, MAHE ja UPT pdllu- ja rohumaadel suurem vastavalt 27% (362 kt), 36% (122
kt) ja 30% (609 kt) (Lisa 6). Kui MULD rohumaadel oli 2018. a Corg varu 3,5 kt (Joonis

53), siis mulla niiskusreZiimi arvestamata oleks see olnud 1,9 kt (Lisa 6), mis on 47% vorra madalam.

niiskusreziimi arvestamata.

2 kt (kilotonn) = 1000 tonni
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Joonis 53. Corg varu pdllu- ja rohumaadel olenevalt mulla niiskusreZiimist toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT pinnalt kokku
0-30 cm tlseduses mullakihis aastatel 2015-2018. Rohelisega on kujutatud Corg varu muutus pdllumaadel 0-20 cm mullakihis

Corg varu sdltub Corg varu muutusest ja KSM, MAHE, MULD ja UPT toetusaluse
pinna suurusest. Kuna 2018. a andmete p&hjal on KSM pollumaad (450 142 ha)
vOrreldes MAHE pdllumaaga (108 440 ha) 76% rohkem, siis Corg varu KSM
pollumaal (-1 324 kt) erineb neli korda MAHE p&llumaast (-350 kt) (Joonis 53).
Samas poéllumaade Corg varu muutus oli 2018. a aga suhteliselt sarnane
-2,94 t/ha ja -3,23 t/ha aastas, erinedes 10%. Ka teistel toetusmeetmetel
(KSM, MULD ja UPT) mdjutab Corg varu suuresti toetusalune pdllu- ja rohumaa
pind (Lisa 3). UPT pdllumaadel oli 2018.a viikseim Corg varu -2 035 kt.
Negatiivne Corg varu iseloomustab Corg varu vdhenemist, kuna llekaalus on

PG6llumaadel oli Corg varu
negatiivne: UPT -2035 kt, KSM -
1 324 kt ja MAHE -350 kt,
viidates siisiniku emissioonile

mullast. Rohumaadel oli Corg
varu positiivne: UPT 29 kt, KSM
7,6 kt, MAHE 7,5 kt ja
MULD 3,5 kt, viidates vahesele
susiniku sidumisele mullas.

stsiniku emissioon mullast. Rohumaade positiivne Corg varu ehk siisiniku
sidumine mullas on vérreldes pdllumaade negatiivse Corg varuga tunduvalt

tagasihoidlikum, sest rohumaade sisiniku akumuleerimise véime on nt
parasniiskete muldade (Corg varu muutus aastas rohumaadel 0,24 t/ha ja pdllumaadel -1,73 t/ha, lisa 5) puhul 0-30 cm
mullakihis 8,2 korda madalam kui sisiniku kadu pdllumaadelt (vGttes aluseks Corg varu muutuse aasta kohta).
Rohumaade Corg varu on suurim UPT rohumaadel 29 kt ja peaaegu vordvairne KSM ja MAHE rohumaadel 7-8 kt 2018. a.

Toetusmeetmete CO2 emissioon ning Corg varu muutus ja COz emissioon pinnaiihiku kohta pollu- ja rohumaadel

Corg varu muutuse pdhjal on arvutatud CO, emissioonifaktorid erineva niiskusreZiimiga muldadele nii pollu- kui ka

rohumaadel (Penu, P., 2014a); (Penu, P., 2014b). Sisiniku konverteerimisel slisihappegaasiks korrutatakse C sisaldus
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1. Valdkond mullastik

tonnides 44/12-ga. Niimoodi on v&imalik leida erinevate Corg varu muutuste juures CO, emissioon pinnathikult (Corg
varu muutus aastas (t/ha) * 44/12 = CO; emissioon (t CO, ha/a%)) (Lisa 5).
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Joonis 54. CO emissioon pdllu- ja rohumaadelt olenevalt mulla niiskusreZiimist toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT pinnalt
kokku 0-30 cm mullakihis aastatel 2015-2018

CO; emissiooni toimumisel eraldub mullast atmosfaari CO,. Kui CO, emissiooni
UPT péllumaal oli CO, emissioon tulemused on negafl‘lysed, siis C~Oz mullast ei eraldu, vaid tc?er\ub vastupldlne?
7 462 kt, KSM 4 854 kt ja MAHE protsess ehk CO; sallljc‘atakse vOi seotakse mulda. CO, emissioon mullast oli
koige suurem 2018. a UPT pdllumaadelt 7 462 kt ja KSM pollumaadelt 4 854 kt
ning kordades vaiksem MAHE pdllumaalt 1284 kt (Joonis 54). Muldade

niiskusreziimide arvestamine annab tdpsemaid tulemusi CO; emissiooni

1 284 kt CO,. Rohumaadest oli
suurim CO; emissioon ehk

siisiniku sidumine UPT toetusel
—105 kt, vordvadrne KSM ja
MAHE toetusel -28 ja -27 kt ning
MULD toetusel -13 kt.

leidmisel. Koiki rohumaid iseloomustab negatiivne CO, emissioon, ehk
rohumaadelt mitte ei eraldunud sisinikku, vaid toimus susiniku sailitamine ja
vahene sidumine. MULD toetuse rohumaadel oli susiniku sidumine mulda
(negatiivse CO; emissiooni ndol) -13 kt, sest MULD taotletud pinda
(turvasmuldadele) oli 2018 a. 11 827 ha. MULD toetusmeetme rohumaade
viiksem pind (11 827 ha) vdrreldes teiste toetuste rohumaa pindadega (KSM 55 869 ha, MAHE 74 707 ha, UPT 275 684
ha) tingib madalama summaarse siisiniku akumuleerumise mulda. Kui muldade niiskusreziime mitte arvestada (Lisa 7),
siis oleks 2018. a kohta KSM toetusmeetme CO, emissioon péllu- ja rohumaade pinnalt kokku 28% madalam (3 478 kt
CO;), MAHE toetusmeetmel 36% madalam (802 kt CO,), UPT toetusmeetmel 30% (5094 kt CO;) ning MULD
toetusmeetme rohumaade negatiivne CO; emissioon ehk siisiniku sidumine oleks 47% vdrra madalam (-7 kt CO,) kui
niiskusreziimi arvestades. KSM ja MAHE toetusmeetmete puhul on rohumaade CO; emissioon vordvadarne, vastavalt -28
kt ja -27 kt CO; ning enim sisinikku seotakse UPT rohumaadel -105 kt CO,.

Toetusmeetmete Corg varu muutuse ja CO, emissiooni vérdlemiseks olenevalt ja olenemata mulla niiskusreZiimist leiti
tulemused toetusmeetme pinnaiihiku kohta p&llu- ja rohumaadelt kokku. Summaarsed pdllumaade ja rohumaade Corg
varu muutused toetusmeetmete 1 ha kohta (Tabel 3) olid KSM, MAHE ja UPT toetusmeetmetel Corg varu vihenemise

3t CO, ha/a — tonni stisihappegaasi hektarilt aastas
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1. Valdkond mullastik

suunas ja MULD toetusmeetmel suurenemise suunas. Corg varu muutusega seoses esines CO, emissioon KSM, MAHE ja
UPT toetusmeetmetel ja CO, sidumine MULD toetusmeetmel. Kui eespool (Joonis 52) esitati kaalutud keskmised Corg
varu muutused pollumaadel ja rohumaadel eraldi, siis nende kahe maakasutuse keskmise tulemuse leidmisel (Tabel 3)
arvestati pdllumaade ja rohumaade kaalutud keskmisi Corg varu muutusi. Lisaks muldade niiskusreZiime arvesse
votvatele tulemustele esitatakse naitajad pinnailhiku kohta ilma mulla niiskusreziimi arvesse votmata. Kui Corg varu
muutus on negatiivne ehk Corg varu vaheneb, siis CO, lendub ning positiivse Corg varu muutuse korral seotakse CO,
mulda.

Tabel 3. Corg varu muutus ja CO; emissioon toetusmeetmete pinnatihiku (1 ha) kohta olenevalt ja olenemata mulla niiskusreziimist
aastatel 2015-2018

Toetus-

meede KSM MAHE MULD UPT KSM MAHE MULD UPT
Aasta Corg varu muutus aastas olenevalt niiskusreZiimist, CO:2 emissioon olenevalt niiskusreziimist, t CO2 ha
t/ha aastas
2015 -2,61 -1,59 0,30 -2,05 9,55 5,84 -1,10 7,53
2016 -2,64 -1,70 0,30 -2,10 9,70 6,25 -1,10 7,71
2017 -2,62 -1,82 0,30 -2,12 9,59 6,68 -1,10 7,76
2018 -2,60 -1,87 0,30 -2,11 9,54 6,86 -1,10 7,75
Aasta Corg varu muutus aastas olenemata niiskusreZiimist, CO2 emissioon olenemata niiskusreziimist, t COz ha
t/ha aastas
2015 -1,86 -1,02 0,16 -1,42 6,77 3,72 -0,59 5,19
2016 -1,88 -1,08 0,16 -1,45 6,85 3,94 -0,59 5,30
2017 -1,89 -1,16 0,16 -1,47 6,88 4,21 -0,59 5,35
2018 -1,89 -1,20 0,16 -1,47 6,87 4,38 -0,59 5,36

Enim vdhenes niiskusreZiimi arvesse v&ttes Corg varu aasta kohta -2,60 t/ha (2018.

Enim véhenes Corg varu aasta a) ja toimus CO, emissioon 9,54 t/ha KSM pinnaiihiku kohta (Tabel 3). KSM
kohta -2,60 t/ha ja toimus

toetusmeetmel on suur péllumaa osakaal 89% ja suur osa margasid muldi 48%,
CO; emissioon 9,54 t/ha mida iseloomustab suurem Corg varu viahenemine kui nt parasniiskeid muldi.
aastas KSM pinnaiihiku MAHE toetusmeetmel on Corg varu pinnaiihikult 28% viiksem (- 1,87 t/ha)
kohta. vorreldes KSM-iga. MULD toetusmeetme pinnalihiku Corg varu muutus oli aastas
0,30 t/ha ja CO, emissioon -1,10 t/ha ehk CO, seoti mulda. UPT tulemused
pinnaiihiku kohta naitavad aastast Corg varu muutust -2,11 t/ha ehk sisiniku kadu ja CO, emissiooni 7,75 t/ha. UPT
tulemused pinnaiihiku kohta sisaldavad endas ka taotletud KSM, MAHE ja MULD pindasid. Seetdttu kajastavad UPT
toetusmeetme néitajad osaliselt maaelu arengukava raames taotletud pindade (KSM, MAHE, MULD) Corg varu muutust

ja CO; emissiooni aastatel 2015-2018.
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Keskendudes 2018. a tulemustele, on muldade niiskusreZiime mitte arvestades Corg varu aastane muutus pinnathiku
kohta (Tabel 3) toetusmeetmetel KSM -1,89 t/ha, MAHE -1,20 t/ha ja UPT -1,47 t/ha suurem ehk néitab pisut vaiksemat
susiniku emissiooni mullas vastavalt 27%, 36% ja 30% kui mulla niiskusreZiimidega arvestades (KSM -2,60 t/ha, MAHE -
1,87 t/ha ja UPT -2,11 t/ha). CO, emissioonid pinnaiihiku kohta toetusmeetmetel KSM 6,87 t/ha, MAHE 4,38 t/ha ja UPT
5,36 t/ha aastas on muldade niiskusreZiime mitte arvestades viaiksemad vastavalt 28%, 36% ja 31% ehk CO, emissioon on
vaiksem kui mulla niiskusreZiimidega arvestamise korral (KSM 9,54 t/ha, MAHE 6,86 t/ha ja UPT 7,75 t/ha CO, aastas).
MULD toetusmeetme puhul on olukord muldade niiskusreZiime mitte
MULD toetusmeetme arvestades vastupidine vdrreldes KSM, MAHE ja UPT toetusmeetmetega. MULD
rohumaal on Corg varu aastane muutus pinnaihiku kohta vaiksem (0,16 t/ha) ja
CO; emissioon suurem (-0,59 t/ha CO; aastas), ehk CO, mulda sidumine jaab
tagasihoidlikumaks vorreldes tulemustega olenevalt muldade niiskusreziimist
(vastavalt 0,30 t/ha, -1,10 t/ha CO, aastas). MULD toetusmeetme rohumaadelt
on Corg varu aastane muutus ja CO; sidumine (negatiivhe emissioon) 47% vorra
vaiksem, kui muldade niiskusreziimi mitte arvestada.

soomuldadel rohumaadelt on
Corg varu aastane muutus ja
CO, sidumine 47% vorra

vaiksem, kui muldade

niiskureziimi mitte arvestada.

Muldade niiskusreziimidega arvestamine annab mulla Corg varu ja CO, emissiooni arvutamisel tapsemaid tulemusi
vorreldes toetusmeetmete pindade eraldamisel vaid pdllu- ja rohumaaks. Kasutades Uldiseid emissioonifaktoreid
rohumaade ja pdllumaade kohta, saame positiivsemad tulemused, mis naitavad vaiksemat Corg varu muutust ja sellest
tulenevalt madalamaid CO, emissioone, kui kasutades muldade niiskusreziimist [ahtuvad emissioonifaktoreid (Lisa 5).

1.5.3. Kokkuvote

Analiiisitud toetusmeetmete KSM, MAHE, MULD ja UPT maakasutuses on sarnasusi. KSM ja UPT pindadest on

Glekaalus pollumaad vastavalt u 90% ja u 70%. MAHE pindadest on llekaalus pdllumaad u 60%. MULD pinnad
asuvad tdies ulatuses 100% rohumaadel. Toetusmeetmete KSM MAHE ja MULD pinnad sisalduvad UPT pinnas. UPT
pinnast moodustas 2018. a KSM pind 53%, MAHE pind 19% ja MULD pind 1,2%.

MAHE toetusmeetmel on pdllumaad enim juurde tulnud margade 18 358 ha ja parasniiskete 11 943 ha muldade arvelt.

Muldade niiskusreZiimi jargi on nii pollu- kui rohumaadel Ulekaalus marjad mullad (47-56%). Rohumaadel on
vOrreldes pdllumaadega suurem osakaal soomuldadel (17-37%) ja vaiksem parasniisketel muldadel (16-28%).

KSM ja UPT toetusmeetme rohumaal vihenenud vastavalt mdrgade 3 858 ha ja 15 488 ha ning parasniiskete 2 811 ha ja
13 394 ha muldade pind.

. Rohumaasid iseloomustab positiivne Corg varu muutus ehk enam seotakse stsinikku mulda kui sealt emiteerub
ning pdllumaadel negatiivne Corg varu muutus ehk stsiniku vahenemine mullas.

. Madalaim Corg varu oli toetusmeetmetest 2018. a UPT p&llumaadel -2 035 kt, jargnesid KSM -1 324 kt ja MAHE

-350 kt, rohumaadel oli kdrgeim Corg varu UPT toetusel 29 kt ja vordvaarne KSM 7,6 kt ja MAHE 7,5 kt toetusel

ning MULD toetusel 3,5 kt. Negatiivne Corg varu nditab siisiniku emissiooni mullast ja positiivne Corg varu sisiniku vahest
sidumist mullas.

. CO; emissiooni toimumisel eraldub mullast atmosfaari CO,. Kui CO, emissiooni tulemused on negatiivsed, siis
CO, mullast ei eraldu, vaid toimub vastupidine protsess ehk CO; sdilitatakse vdi seotakse mulda. Suurim CO;
emissioon pdllumaadelt oli 2018. a UPT toetusel 7 462 kt, jargnesid KSM 4 854 kt ja MAHE 1 284 kt CO,. Rohumaade
negatiivne CO, emissioon kirjeldab niisiis stisiniku sailitamist vdi vahest sidumist mullas. Suurim oli rohumaadest CO;
emissioon UPT toetusel -105 kt, v&rdviaidrne KSM ja MAHE toetusel 28 ja 27 kt ning MULD toetusel -13 kt CO; ehk iilekaalus
oli CO; sidumine, mitte emissioon.
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Pinnalhiku kohta vahenes Corg varu aasta kohta enim KSM toetusmeetmel (pdllu- ja rohumaad kokku) - 2,60

t/ha ja toimus suurim CO, emissioon 9,54 t/ha 2018. a. KSM toetusmeetmel on suur pdllumaa osakaal 89% ja
suur osa margasid muldi 48%, mille Corg varu vaheneb. MULD toetusmeetmel on suurim Corg varu muutus pinnatihiku
kohta 0,30 t/ha aastas ja CO, emissioon -1,10 t/ha aastas, mis kirjeldab CO, sidumist, mitte emiteerumist.

. Keskendudes 2018. a tulemustele, on muldade niiskusreZziime mitte arvestades Corg varu aastane muutus

pinnaiihiku kohta toetusmeetmetel KSM, MAHE, UPT vastavalt 27%, 36% ja 30% suurem ehk niitab pisut
viiksemat siisiniku emissiooni mullast. CO, emissioonid pinnaiihiku kohta toetusmeetmetel KSM, MAHE ja UPT on
muldade niiskusreZiime mitte arvestades vaiksemad vastavalt 28%, 36% ja 31%. MULD toetusmeetme rohumaadelt on
Corg varu aastane muutus ja CO, sidumine 47% vdrra madalam, kui muldade niiskusreZiimi mitte arvestada.

Muldade niiskusreZiimidega arvestamine annab mulla Corg varu ja CO, emissiooni arvutamisel tdpsemaid
tulemusi vorreldes toetusmeetmete pindade eraldamisel vaid pdllu- ja rohumaaks.
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2. Valdkond vesi

2.1. Pollumajandusliku keskkonnatoetuse veeseire hindamise raames veekvaliteediga seotud
uurimistood (taimetoiteelementide kontsentratsioon dreenivees) 2018. a

2.1.1. Seirealad

Uuringu eesmargiks on hinnata MAK PKT keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) ja mahepdllumajandusliku tootmise
(MAHE) meetme rakendumist ja mdju veekeskkonnale. Selle kdigus hinnatakse I8imuvalt pinnavee voolu ja vaetiste
kasutust, mis véimaldab otseselt hinnata pdllumajanduslikust tootmisest tulenevat md&ju. Seirepdldude kogujadreenide
suudmetest mdddetakse dreenivee vooluhulgad ja vbetakse veeproovid ning laboris maaratakse veeproovide
taimetoitainete sisaldus. Aruandeaastal kasvatati seirepdldudel jargmisi péllumajanduskultuure:

v' T1 (Tartumaa), toetustiiiip — KSM, talinisu "Skagen’;

J28 (Lddnemaa), toetustlilip — KSM, suvioder ‘Evergreen’;

Plinl (Lddnemaa), toetustiiiip — KSM, suvioder ‘Evergreen’;

K1 (Raplamaa), toetustiiiip — UPT (nn tavatootmine, ei ole liitunud PKT kohustusega), kaer "‘Eugen’;
KH (Raplamaa), toetustiiip — KSM, talinisu "Frontal’;

LA (Lddnemaa), toetustiilip — MAHE, p&ldhein (liblikdielisi 80%, kdrrelisi 20%);

AD (J6gevamaa, NTA), toetustiilip — KSM, suviraps ‘Fenja’.

DV NI NI N NN

2.1.2. Taimetoiteelementide sisaldus dreenivees ja nende leostumine seirepdldudelt

Nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees kdigub suurtes piirides. Alljargnevatel joonistel on toodud nitraatiooni
diinaamika seirepdldudel aruandeperioodi (september 2014 - september 2018) kohta (Joonis 55), (Joonis 56), (Joonis 57),
(Joonis 58), (Joonis 59).

140
120

100

80
me/l 6o A A

40

|~

<
| =g
1/

I’:

. \]\J L’
0
< < < n n wn n n n (o) (o) (o) (e} (e} (e} ~ ~ ~ M~ ~ ~ [ee] 0 0 [ee]
i i i Lo i i i i Lo i i i i i i i i i Lo i i i i Lo i
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
o] o (o] (o] < (e} o] o (o] (o] < o o] o (aV] (o] < (o} 0 o (V] o < o o]
e <+ <4 9o 9 9o o < <4 o 9 o o < < o 9 9o o < <« o o 9 Q9
[e)} [e)] [e)] 0 o o — — — (o)} o o — — — 0 o o — — — 0 o o —
N (o] (o] (o] on o o o on (o] o on o m m (o\] o (42} on on on (a\] o on o
e ] e Piirnorm === Sihtarv

Joonis 55. Nitraatiooni sisaldus Tartumaa KSM seirepdllu (T1) dreenivees perioodil 2014-2018

88



‘a
o
>

°
c
o

—

=
©

>

I

8T0C'80°LC
810C90°L¢C
8T0C'10°LC
810C'¢0°LC
L10C°CT LT
LT0C°0T'LC
L107°80°LC
L10C°90°LC
LT0C'V0°LC
L10C°C0°LC
9T0C'CT LC
910C¢’0T" LC
910¢'80°L¢C
9T0¢'90°LC
910C'v0'LC
910C’'C0°LC
ST0C'CT'LC
ST0C0T'LC
S10C°80°L¢
S10C°90°L¢
ST0C'v0'LC
S10C°C0°LC
v10CCT LT

¥10C0T LC

Sihtarv

Piirnorm

Plin

128

Joonis 56. Nitraatiooni sisaldus Laédnemaa KSM seirepdldude (J28, Plin) dreenivees perioodil 2014-2018
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Joonis 57. Nitraatiooni sisaldus Raplamaa KSM seirepdldude (K, KH) dreenivees perioodil 2014-2018
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2. Valdkond vesi
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Joonis 58. Nitraatiooni sisaldus Lédnemaa MAHE seirepdllu (LA) dreenivees perioodil 2014-2018
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Joonis 59. Nitraatiooni sisaldus NTA seirepdllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2018

Nitraatiooni keskmiste kontsentratsioonide vérdlemisel selgub, et kolme seirepunkti dreenivee nitraatiooni sisaldus
tiletas piirnormi. Kahe KSM ja tihe UPT pdllu vee nitraatidesisaldus ulatus 53,8 — 56,0 mg/I (Tabel 4). Nende pdldude (T1,
K ja KH) mullad on vérreldes teiste seirepdldudega kergema IGimisega. limselt tingis see koos leostumiseks sobivate
ilmastikutingimustega ka lammastiku kdrge kontsentratsiooni dreenivees.
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2. Valdkond vesi

Tabel 4. Nitraatiooni keskmised kontsentratsioonid seirepdldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2018

T1 (KSM) 42,3 55,6 61,6 52,8 53,8
Plin (KSM) 38,0 26,5 8,8 10,1 15,0
128 (KSM) 20,1 12,4 10,1 24,3 13,0
K (UPT) 20,1 51,1 103,3 98,6 57,3
KH (KSM) 88,4 107,3 56,0
LA (MAHE) 18,7 31 20,8 37,1 20,5
AD (KSM) 17,8 6,5 25,5 25,7
Piirnorm 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Sihtarv 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

Vorreldes moéoddunud aastaga langes nitraatiooni keskmine kontsentratsioon
Toetustiilipide vérdluses oli kdikide toetustiitipide puhul. Ainsana Uletas piirnormi UPT pdllult parit dreenivesi

halvima kvaliteediga UPT
pollult parinev dreenivesi.

ning nitraatiooni kontsentratsioon oli kdrgem ka vorreldes referentsperioodiga
(2007-2013) (Tabel 5).

Tabel 5. Nitraatiooni keskmised sisalduse toetustuibiti aastatel 2007-2013 ja 2014-2018

KSM 33,5 28,1 35,1 44,0 32,7
MAHE 18,7 31 20,8 37,1 20,5
UPT 20,1 51,1 103,3 98,6 57,3

Jargnevalt hinnatakse dreenivee kvaliteeti kahe erineva klassifikatsiooni jargi, mille aluseks on erinevad
[ammastikuvormid: nitraatiooni ja nitraatlammastiku sisaldus.

Nitraatide sisalduse jargi kuulus kdigist perioodil 09.2017-09.2018 KSM pdldudelt kogutud dreeniveeproovidest heasse
kvaliteediklassi (<25 mg/I) 48%, keskmisesse (25-50 mg/l) 25% ja halba (>50 mg/I) 27% proovidest. Mahepdllu dreenivee
kvaliteet oli hea, heasse kvaliteediklassi kuulus 78 ja keskmisesse 12% proovidest. UPT pédllul jai kolmveerand (75%)
kogutud veeproovidst kvaliteedilt halba klassi ja 25% keskmisesse klassi.

MAK 2014-2020 pinnavee nitraatlammastiku kvaliteediklasse kasutades jaab pdldudelt T1, K1 ja KH kogutud dreenivesi
halba seisundiklassi. Vegetatsiooniperioodide vordluses pole aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud (Joonis 60).
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2. Valdkond vesi

T1 (KSM) 2015-2016
T1 (KSM) 2016-2017
T1 (KSM) 2017-2018

Plin (KSM) 2015-2016
Plin (KSM) 2016-2017
Plin (KSM) 2017-2018

128 (KSM) 2015-2016
128 (KSM) 2016-2017
128 (KSM) 2017-2018

LA (MAHE) 2015-2016
LA (MAHE) 2016-2017
LA (MAHE) 2017-2018

KH (KSM) 2015-2016
KH (KSM) 2016-2017
KH (KSM) 2017-2018

K (UPT) 2015-2016
K (UPT) 2016-2017
K (UPT) 2017-2018

AD (KSM) 2015-2016
AD (KSM) 2016-2017
AD (KSM) 2017-2018

o
X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Joonis 60. Perioodil 09.2015-09.2018 kogutud dreeniveeproovide jagunemine seisundiklassidesse nitraatlammastiku sisalduse alusel

Vooluveekogude pinnaveekogumite seisundiklasside piirid fosfori sisalduse jargi on jargmised: vdaga hea kvaliteediklass
<0,05; hea 0,05-0,08; kesine >0,08-0,1; halb >0,1-0,12 ja viga halb >0,12 mg/l. Dreenivee fosfori sisalduse muutus
perioodil 2014-2017 on toodud jargnevatel joonistel (Joonis 61), (Joonis 62), (Joonis 63), (Joonis 64), (Joonis 65).
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Joonis 61. Fosfori sisaldus Tartumaa KSM seirep&llu (T1) dreenivees perioodil 2014-2018
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Joonis 62. Fosfori sisaldus Léanemaa KSM seirepdldude (Plin1, J28) dreenivees perioodil 2014-2018
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Joonis 63. Fosfori sisaldus Raplamaa UPT seirepdllu K1 ja KSM seirepdllu KH dreenivees perioodil 2014-2018
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Joonis 64. Fosfori sisaldus Léanemaa MAHE seirep
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2. Valdkond vesi
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Joonis 65. Fosfori sisaldus NTA KSM seirepdllu (AD) dreenivees perioodil 2014-2018

Dreenivee fosforisisaldus on nii seirepdldude kui ka aastate vordluses Uhtlasem, suuri muutusi ei tdheldatud ka
aruandeperioodil 2017-2018 (Tabel 6).

Tabel 6. Fosfori keskmised kontsentratsioonid seirepdldudel aastatel 2007-2013 ja 2014-2018

T1 (KSM) 0,13 0,07 0,13 0,13 0,14
Plin (KSM) 0,13 0,10 0,09 0,08 0,13
128 (KSM) 0,13 0,08 0,09 0,12 0,12
K1 (UPT) 0,08 0,06 0,08 0,09 0,07
KH (KSM) 0,07 0,09 0,06
LA (MAHE) 0,18 0,17 0,17 0,13 0,21
AD (KSM) 0,03 0,07 0,08 0,05

Seireperioodil 2017-2018 paranes dreenivee kvaliteet fosforisisalduse p&hjal seirep&ldudel K, KH ja AD. P&ldudel T1, Plin
ja J28 suurenes vaga halba ja halba kvaliteediklassi jddvate proovide osakaal ning vastavalt vahenes proovide hulk heas
ja vaga heas klassis. Mahepdllult kogutud dreenivee kvaliteet jdi vaga halba kvaliteediklassi, mis on tingitud eelkdige
mulla kergest IGimisest (Joonis 66).
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2. Valdkond vesi
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Joonis 66. Dreenivee proovide protsentuaalne jaotus pinnavee seisundiklassidesse fosforisisalduse jargi

Lammastiku leostumine KSM, UPT ja MAHE seirep&ldudel on toodud jargnevatel joonistel (Joonis 67), (Joonis 68), (Joonis
69), (Joonis 70) ja (Joonis 71).
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Joonis 67. Limmastiku leostumine Tartumaa KSM seirepdllult (T1) perioodil 2017-2018
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2. Valdkond vesi

Orgaanilisi vaetisi kasutati Ghel p&llul. 2017. aasta stigisel anti teist aastat jarjest seirepdllule T1 digestaati (N 89,4 kg/ha)
ja lisaks veel talinisu kilvieeselt mineraalvaetist N normiga 20 kg/ha. Nii suurt annust omastatavat lammastikku ei suuda
oras stigisel ara kasutada ning seetdttu ulatus lammastiku leostumine sellelt seirepdllult 52,3 kg/ha aastas (Joonis 67).
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Joonis 68. Limmastiku leostumine Ldanemaa KSM seirepdldudelt (Plin1, J28) perioodil 2017-2018
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Joonis 69. Limmastiku leostumine Raplamaa UPT seirepdllult K1ja KSM seirepdllult KH perioodil 2017-2018
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2. Valdkond vesi
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Joonis 70. Limmastiku leostumine Ldanemaa MAHE seirepdllult (LA) perioodil 2017-2018

Aruandeaastal oli lammastiku leostumisel kaks maksimumi. Stigistalvisel perioodil (november-jaanuar) leostus pdldudelt
60-90 ja aprillis vaid kuni 16% aastasest kogusest.

Lammastiku leostus palju ka Raplamaa seirepdldudelt. Siin vBis pdhjuseks olla vegetatsiooniperioodi pdud, mis ei
vOimaldanud planeeritud saaki saada vaatamata sellekohasele vaetamisele (Joonis 69).
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Joonis 71. Limmastiku leostumine NTA KSM seirepdllult (AD) perioodil 2017-2018

Vérreldes eelnevate aastatega suurenes ldmmastiku leostumine olulisel maaral NTA seirepdllult AD, ulatudes 21,7 kg/ha
(Joonis 72). Selle pohjuseks voib olla eeskatt kasvatatava pdllumajanduskultuuri ja harimispraktika muutus. Eelneval
neljal aastal kasvatati seirepdliul pdldheina, mis asendus kiinnip&hise maaharimise ja suvivilja viljelemisega.
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2. Valdkond vesi
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Joonis 72. Lammastiku aastane leostumine seirepdldudelt (T1, Plin, J28, K1,KH, LA, AD) perioodil 2006-2013 ja 2014-2018

Vorreldes lammastiku leostumist toetustiilpide kaupa ndeme, et kdige vahem leostus seda toiteelementi mahepdllult ja
enim UPT pdllult (Tabel 7). KSM pdldudel on ldmmastiku leostumine pidevalt suurenenud. Kui vaadelda selle niitaja
suurenemist kasutatud lammastikvaetiste koguste ja lammastikubilansi taustal, siis otsest korrelatsiooni ei ole véimalik
vélja lugeda (Joonis 73). Seega on leostumise kasv tingitud ikkagi suurel maaral filtratsioonitingimustest.

Tabel 7. Limmastiku leostumine toetustiibiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2018

KSM 14,9 15,6 18,3 20,0 24,1
OPT 20,4 32,3 53,4 30,8 40,4
MAHE 2,7 0,5 4,1 7,0 1,3
200 30
150 25
@
100 20 <
2
kg/ha 50 15 £
€
B 2
0 10 §
2006-2013 . 2016 2017 2018 -
-50 5
-100 0

i N vdetamine mmmm N bilanss  ====N |leostumine

Joonis 73. Lammastiku leostumine vorreldes lammastikvaetiste kasutamise ja lammastiku bilansiga.
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Vorreldes perioodiga 2006-2013 jai aruandeaastal fosfori leostumine madalamaks toetustlilipide I16ikes, jaddes loodusliku
fooni (0,1-0,3 kg/ha/a) piiresse (Joonis 74), (Tabel 8). Seirepdllul T1 ulatus fosfori aastane leostumine 0,41 kg/ha, mis vdis
olla tingitud digestaadi kasutamisest sligisel.

T1 (KSM) Plin (KSM) 128 (KSM) K1 (UPT) KH (KSM) AD (KSM) LA (MAHE)

0,45
0,40
0,35

0,3

o

0,2

(2}

0,2

o

0,1

(O3}

P leostumine, kg/ha/a

0,1

o

0,0

(92}

o

0,0

m2006-2013 m2014-2015 m2015-2016 =2016-2017 m2017-2018

Joonis 74. Fosfori aastane leostumine seirepdldudelt (Plin, J28, T1, K1, KH, AD, LA) perioodil 2006-2013 ja 2014-2018

Tabel 8. Fosfori leostumine toetustilibiti aastatel 2006-2013 ja 2014-2018

KSM 0,26 0,21 0,18 0,20 0,20
UPT 0,34 0,14 0,18 0,13 0,22
MAHE 0,31 0,11 0,12 0,10 0,06

2.1.3. Taimetoiteelementide iildbilanss veeseirepdldudel

Saakide planeerimisel lahtuti pdldude keskmisest saagitasemest, aga kuna 2018. aasta vegetatsiooniperiood oli
erakordselt pduane, jaid saagid koikidel seirepdldudel planeeritutest tunduvalt madalamaks. See kajastus
taimetoiteelementide bilansis — lammastiku Glejaak ulatus 69-202 kg/ha (Joonis 75). Seevastu seirepdllult K1 saadi
tagasihoidlikule vaetamisele vastav saak, mistottu lammastiku bilanss oli vaid
ndrgalt positiivne (+13,6 kg/ha). Kuna mahepdllul vaetisi ei kasutatud, jai seal
koikide toiteelelementide bilanss negatiivseks. Orgaanilisi vdetisi kasutati

Poua tottu oli

taimetoiteelementide
seirepdldudel T1 ja AD. PollupShise taimetoiteelementide Gldbilansi arvutamisel

omastamine raskendatud,
mistottu Uldbilansis oli
lammastiku iilejaak vaga suur.

arvestatakse nende (ldsisaldusega. Kuna orgaaniliste vaetiste annus on suur,
viiakse nendega mulda suur kogus taimetoitaineid. See on planeeritust

madalamate saakide korval teine pdhjus, miks neil seirepdldudel on kdikide
taimetoiteelementide bilansid suure Ulejaagiga.
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Joonis 75. Taimetoiteelementide tldbilanss seirep&ldudel (T1, J28, Plin, K1, KH, LA, AD) 2016.-2018. aastal ning perioodi 2007-2014
keskmisena

2.1.4. Kokkuvote

Nitraatiooni aasta keskmine kontsentratsioon dreenivees ulatus 20,5 mg/l mahepdllul, kuni 57,3 mg/l UPT ja
32,5 mg/l KSM pdldudel. Nitraatiooni kontsentratsioon oli k&ikide toetustitpide puhul madalam vdrreldes
moodunud aastaga.

Vorreldes moddunud aastaga langes nitraatiooni keskmine kontsentratsioon kdikide toetustiilipide puhul.
Ainsana (letas piirnormi UPT péllult parit dreenivesi ning nitraatiooni kontsentratsioon oli kdrgem ka vérreldes
referentsperioodiga (2007-2013).

Nitraatide sisalduse jargi kuulus kdigist perioodil 09.2017-09.2018 KSM pdldudelt kogutud dreeniveeproovidest

heasse kvaliteediklassi (<25 mg/l) 48%, keskmisesse (25-50 mg/l) 25% ja halba (>50 mg/l) 27% proovidest.
Vegetatsiooniperioodide vordluses pole aruandeaastal dreenivee kvaliteet halvenenud.

Lammastiku leostumisel oli kaks maksimumi. Siigistalvisel perioodil (november-jaanuar) leostus pdldudelt 60-90

ja aprillis vaid kuni 16% aastasest kogusest.

KSM példudelt leostus lammastikku keskmiselt 24,1 ja UPT pdllult 40,4 kg/ha. KSM pdldudel on Idmmastiku
leostumine pidevalt suurenenud. Otsene korrelatsioon kasutatud |dmmastikvaetiste koguste voi
ldmmastikubilansi ning lammastiku leostumise vahel puudub.

. Vaid thel seirepdllul (T1) Gletas fosfori aastane leostumine (0,41 kg/ha) loodusliku leostumise piiri, mis v&is olla
tingitud digestaadi kasutamisest siigisel.

. PAuase vegetatsiooniperioodi tottu jaid saagid kdikidel seirepdldudel planeeritutest tunduvalt madalamaks. See
kajastus taimetoiteelementide bilansis. Limmastiku Uldbilanss ja fosfori tldbilanss neil példudel, kus kasutati
orgaanilisi vaetisi, oli suure Ulejaagiga.
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2.2. Taluvarava toiteelementide bilansi ja kasutuse uuring

2.2.1. Sissejuhatus ja uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on hinnata maaelu arengukava keskkonnas&braliku majandamise (KSM) ja mahepd&llumajandusliku
tootmise (MAHE) meetmete rakendumist veekeskkonna seisukohalt ja nende mdju keskkonnale.

Taluvdrava toiteelementide bilansi tulemused annavad Uldist informatsiooni pdllumajandusettevGtte majandamise
kohta, kaudselt on selle p&hjal véimalik hinnata survet vee- ja mullakeskkonnale. Bilansi pdhjal saab hinnata, mil maaral
vOib erinevate nduete tditmine vahendada leostumise riski pinna- ja pohjavette, kuivord efektiivselt ettevotte tasandil
toiteelemente kasutatakse, kui suure Ule- voi puudujdagiga majandatakse. Bilansi tulemused kajastavad kaudselt ka
vOimalikke muutusi (positiivseid vGi negatiivseid) mullaviljakuses.

Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumajanduslike  keskkonnatoetuste
Bilansi tulemused annavad iildist hindamise ja seire taustainformatsioonina ning seireindikaatorite valiku
informatsiooni tapsustamiseks.

pollumajandusettevotte . . .
Uuringut teostatakse alates 2004. aastast igal aastal, andmeid kogutakse

tagasiulatuvalt, aasta varasema perioodi kohta (2018. aastal koguti andmeid
2017. aasta kohta). 2015. aastast alates arvutatakse lammastiku (N), fosfori (P)
ja kaaliumi (K) bilanssi FADNi andmete p&hjal (NPK kg/ha aastas).

majandamise kohta, kaudselt on
selle p6hjal véimalik hinnata
survet vee- ja mullakeskkonnale.

Koik bilansinaitajad arvutatakse kaalutud keskmistena p&llumajandustootja kohta, mis annab véimaluse Uldistada saadud
tulemusi gruppi kuuluvate tootjate tldkogumile ja Eesti keskmisena arvutatud bilansinditajaid pSllumajandussektorile
tervikuna. Uuringu tulemused esitatakse aruandes laiendatud andmetena.

Taluvarava bilansi arvutamisel vGetakse arvesse kalendriaasta jooksul ettevottesse ostetud véi sisse toodud (sisend) ja
sealt miidud vo6i vélja viidud (véljund) pollumajandustoodang. Bilansi arvutamiseks lahutatakse ettevéotte sisendi
toiteelementide summast ettevdtte valjundi toiteelementide summa.

Pohjalikumalt analiilisitakse aruande tulemuste osas pollumajandusettevotete NPK bilansinditajaid (sisend, valjund,
bilanss, efektiivsus) toetustiitipide IGikes ja nitraaditundlikul alal ning valjaspool nitraaditundlikku ala tegutsevates
ettevotetes.

Toetustlilibiti analttsitakse KSM ja MAHE toetust taotlenud tootjate NPK bilansinaitajaid. Vordlusgrupina kasutatakse
ihtset pindalatoetust (UPT) taotlenud tootjate (pdllumajanduskeskkonna toetust ei taotlenud) tulemusi. Eesti
keskmisena vialja toodud bilansinditajad iseloomustavad kdigi FADNi p&llumajandustootjate lildkogumisse kuuluvate
tootjate keskmiseid tulemusi ettevotte kohta.

Nitraaditundlikul alal (NTA) tegutsevate ettevitete NPK bilansinditajate anallilisimisel voetakse vordlusgrupiks valjaspool
NTA ala tegutsevate FADNi valimi ettevGtete tulemused (vp NTA).

2017. aastal oli FADNi p&llumajandustootjate (ildkogumis kokku 7610 etttevotet. KSM ettevotteid oli nendest 1468 ja
bilansivalimis esindas neid 240 ettevotet. MAHE ettevotete arv (ildkogumis oli 1454, neid esindas valimis 157 ettevotet.
UPT ettevdtteid 2312, valimis 96 ettevdtet. Eesti keskmine arvutati FADNi kogu p&llumajandustootjate tildkogumi kohta
ja valimis esindas neid 663 ettevétet.

Nitraaditundliku ala (NTA) ettevotete arv FADNi Uldkogumis oli 2017. aastal 567 ja neid esindas valimis 64 ettevitet.
Viljaspool NTA-d (vp NTA) tegutsevaid ettevotteid oli Gldkogumis 7043, valimis esindas neid 599 ettevétet.

2.2.2. Taluvirava toiteelementide bilanss KSM, MAHE, UPT toetustiiiibi ettevdtetes ja Eesti keskmisena
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Keskmiselt oli KSM ettevdtte kasutuses 2017. aastal 368 ha, MAHE ettevdttel 153 ha, UPT kasutuses 55 ha
pollumajandusmaad. Eesti keskmine ettevote kasutas 126 ha pdllumajandusmaad. KSM ettevote kasvatas keskmiselt 82
loomiihikut (i), MAHE ettevdte 25 |, UPT 9 i ja Eesti keskmine ettevdte 34 i pdllumajandusloomi.

Seireettevotete NPK bilansi tulemused varieerusid toetustlilipide 10ikes. Erinevus tulenes valimi seireettevotete erinevast
tootmistasemest ja spetsiifikast, tootmistlilibist (taimekasvatus, loomakasvatus, segatootmine), mullastikust,
suurusklassist, piirkondlikust eriparast, aastast, Gldisest majandusolukorrast, toetuse saamiseks seatud nduete taitmisest
jne.

h e . . by Lammastiku bilanss varieerus 2017. aastal toetustilbiti ja Eesti
Kdrge N tlejadgiga majandamine vdib keskmisena vahemikus 20-49 kg/ha, fosfori bilanss 2 - (-2) kg/ha,

IR astiku vBimalikku kaaliumi bilanss vahemikus 13 - (-8) kg/ha (Joonis 76.)
leostumist taimede toitumispiirkonnast

N bilanss oli 2017. aastal iisna k&rge UPTs, KSMs ja Eesti

siigavamale mulda, vette ning lendumist
8hku. keskmisena (44 kg/ha, 41 kg/ha, 49 kg/ha). Keskkonna seisukohalt

vOib kbrge N Ulejadgiga majandamine suurendada lammastiku
vOimalikku leostumist taimede toitumispiirkonnast sligavamale mulda ja vette ning lendumist 6hku. MAHE ettevotete N
bilanss oli sel aastal 20 kg/ha, mis peaks keskkonnale ohutu olema.

Mulla normaalseks toimimiseks peetakse igati kohaseks, et lammastiku bilanss on moddukalt positiivne, kuna lisaks
kultuurtaimedele vajab ka mulla vdaga mitmekesine makro- ja mikrofauna oma elutegevuseks lammastikku ning
eluslooduses on vGimatu saavutada olukorda, kus lammastiku leostumine voi lendumine taielikult puuduks (Astover,
2015).

Vorreldes referentsaasta (2015) tulemustega suurenes 2017.
Vorreldes referentsaasta (2015) tulemustega

aastal N bilanss kdigi toetustlipide arvestuses ja Eesti ) .y
suurenes 2017. aastal N bilanss koigi

keskmisena, kasv KSMs 4 kg/ha (11%), UPTs 27 kg/ha (159%),

MAHES 7 kg/ha (54%), Eesti keskmisena 16 kg/ha (49%). toetustiilipide arvestuses ja Eesti keskmisena,

kasv KSMs 11%, UPTs 159%, MAHEs 54%, Eesti
Fosfori ja kaaliumi vajadus taime- ja loomakasvatussaaduste keskmisena 49%. Fosfori ja kaaliumi

tootmiseks on ldmmastikust vdiksem, madalam on ka defitsiidiga maiandamine siivenes MAHEs.
toiteelementide bilanss. 2017. aastal oli P ja K bilanss positiivne

KSMs, UPTs ja Eesti keskmisena, MAHESs aga negatiivne.

Vorreldes 2015. aastaga siivenes MAHEs fosfori ja kaaliumi defitsiit. Pikemaajalisel P ja K puudujdagiga majandamisel
toimub pd&llumajanduslik tootmine mulla varude arvel, vaheneb taimede kasvuks vajalike toiteelementide omastamine
mullast, kaasneda vdib saagilangus, avalduda negatiivne mdju mullaviljakusele.
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Joonis 76. Lammastiku, fosfori, kaaliumi taluvarava bilanss toetustilbiti ja Eesti keskmisena aastatel 2015-2017

Aastatel 2015-2017 osteti KSM ettevGtetes taime- ja loomakasvatussaaduste tootmiseks mineraalvaetiseid, so6ta,
seemet jt tootmisvahendeid ning miilidi taime- ja loomakasvatussaaduseid suuremas koguses vdrreldes UPT, MAHE ja
Eesti keskmisega. Vahem tootmisvahendeid osteti ja toodangut miilidi MAHE ettevdtetes.

Lammastiku sisend varieerus 2017. aastal toetustlilibiti ja Eesti keskmisena vahemikus 44-111 kg/ha, P sisend 1-13 kg/ha
ja K sisend 4-37 kg/ha. N véljund jai vahemikku 24-70 kg/ha, P valjund 4-12 kg/ha ja K véljund 12-24 kg/ha (Joonis 77).

Vérreldes referentsaastaga (2015) suurenes 2017. aastal NPK sisend ja valjund UPTs ja Eesti keskmisena, KSMs piisis
2015. aastaga Usna samal tasemel, MAHEs vahenes niigi madal P ja K sisend 2017. aastal veelgi, toodangut muudi aga
rohkem ehk MAHE NPK valjund suurenes.

Statistikaameti andmetel saadi taimekasvatuses rekordsaagid 2015. aastal, taimedele jagus siis kasvuperioodil piisavalt
soojust ja niiskust. 2016. aasta oli vilets saagiaasta taliteraviljadele, avamaakodgiviljadele ja s66dakultuuridele. 2017.
aasta oli jahe ja vihmane aga teraviljade, rapsi, kartuli ja s66dajuurviljade saagid ja saagikus olid suuremad kui 2016.
aastal, jaid aga alla 2015. aasta saakidele (P8llukultuuride saagikus, aasta - Eesti Statistika ; P&llukultuuride saak, aasta - Eesti

Statistika).
‘h‘ |” ‘M Lo B H0D ||.I ||I ‘” |I|‘ |||‘ ||I‘ In.1 I Ina |||| |||| Illl

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
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N sisend P sisend K sisend N véljund P valjund K valjund

mKSM m®mUPT ® MAHE m Eesti keskmine
Joonis 77. Limmastiku, fosfori, kaaliumi sisend ja valjund toetustlilbiti ning Eesti keskmisena aastatel 2015-2017
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EttevOtetesse sisseostetud saaduste ja valjamilidud toodangu toiteelementideks limberarvutatud koguste osakaal
protsentides NPK toiteelementide sisendist ja valjundist aastate 2015-2017 kohta esitatakse jargnevatel joonistel (Joonis
78, Joonis 79, Joonis 80). NPK valjundi jagunemist analliUsiti detailsemalt esimest korda 2016. aastal, selleparast on 2015.
aasta kohta esitatud valjundi jagunemise andmed Uldisemad kui aastate 2016 ja 2017 kohta esitatud andmed.

Uldandmed bilansi sisendi ja véljundi jagunemise kohta toetustiilibiti ja Eesti keskmisena (kg/ha; %) aastatel 2015-2017
esitatakse aruande lisas (Lisa 10).

Sisendi ja valjundi protsentides jagunemisest dige Ulevaate saamiseks tuleb protsentidena esitatud tulemusi kdrvutada
NPK sisendi ja valjundi kg/ha kohta naitajatega. Naiteks oli MAHE ettevdtete fosfori sisend 2017. aastal ainult 1 kg/ha ja
P valjund 4 kg/ha kohta, mis protsentides valjendab mé&lemal juhul 100% (Joonis 77, Joonis 79).

NPK sisendi ja valjundi jagunemine erines toetustllbiti. Peamise osa
lammastiku, fosfori, kaaliumi sisendist KSMs, UPTs ja Eesti keskmisena
moodustasid kéikidel seireaastatel mineraalvaetised, 2017. aastal 47-87% (2015.
aastal 57-90%). 2017. aastal oli mineraalvaetiste osakaal NPK sisendist suurim
UPT ettevdtetes. Vietiste kasutamine mdjutab otseselt mulla- ja veekeskkonna

Vaetiste vales koguses
planeerimise ja kasutamisega

vOib suureneda
toiteelementide leostumine ja

- seisundit, vaetiste vales koguses planeerimise ja kasutamisega vdib suureneda
mullaviljakuse langus.

toiteelementide leostumine ja mullaviljakuse langus.

Kirjanduse andmetel omastavad taimed Idammastik mineraalvaetistest
hinnanguliselt 40-60% lammastikku, Glejaanud osa moodustavad kaod keskkonda (Sebilo. M., 2013). Osa taimede poolt
kasutamata jaanud lammastikust leostub taimede toitumispiirkonnast sligavamale mulda, osa lendub vaetiste ja sénniku
laotamisel voi lihikese aja jooksul parast seda ammoniaagina (NHs) ja lammastikoksiidina (NO) 6hku (Mosier. A., 1998).
Ammoniaaki lendub ka loomade véljaheidetest ja sonniku ladustamisel. Limmastik on vaga liikuv ja vdib leostumise teel
jouda pohjavette.

Referentsaasta (2015) tulemustega vdrreldes vihenes 2017. aastal mineraalvietiste osakaal NPK sisendis KSMs, UPTs ja
Eesti keskmisena.
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Joonis 78. Lammastiku sisendi ja valjundi jagunemine toetustiibiti ja Eesti keskmisena aastatel 2015-2017
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* - kartul koresdot, kdogivili, pohk; ** - péllumajandusloomad, orgaaniline vaetis; *** - 2015. aastal eraldi taime- ja loomakasvatustoodangu jagunemist ei analiusitud
Joonis 80. Kaaliumi sisendi ja valjundi jagunemine toetustibiti ja Eesti keskmisena 2017. aastal
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MAHE ettevotetes mineraalvaetiseid reeglina ei kasutata, viimastel aastatel on aga vajadus ja tootjate huvi selles osas
kasvanud ja turule on joéudnud mahetootmises kasutamiseks toodetud vaetised. Suurem on huvi fosfor- ja
kaaliumvaetiste kasutamise vastu, kuna lammastikvaetiseid on osaliselt vGimalik asendada liblikGieliste suuremal pinnal
kasvatamisega. MAHE ettevdtete Idmmastiku sisendist moodustas liblikdieliste seotud lammastik 2017. aastal 73%, UPTs
ja Eesti keskmisena 27%, KSMs 11% (Joonis 78, Joonis 79, Joonis 80).

Vorreldes referentsaasta (2015) tulemustega suurenes liblikSieliste osakaal 2017. aastal N sisendist MAHEs 17%, UPTs
9% ja Eesti keskmisena 11%, KSMs vahenes 3%.

Sademetest saadav lammastiku kogus soltub p&llumajandusmaa pinnast (5 kg lammastikku ha kohta).

Arvestatava osa ettevotete sisendist moodustas ka sisseostetud loomasd6t, mis olenevalt toetustlilibist moodustas NPK
sisendist 2017. aastal 7-45% (2015. a 6-62%).

Vérreldes 2015. aastaga osteti 2017. aastal suuremas koguses loomasddta KSM ja UPT ettevdtetes, Eesti keskmisena
2015. aasta tasemel ja MAHEs vaiksemas koguses.

Ostetud orgaaniline vaetis, loomad ja seeme kokku moodustasid 2017. aastal NPK sisendist suurema osakaalu MAHE
ettevdtetes (8-58%), UPT, KSMi ja Eesti keskmisena oli osakaal vaike.

NPK toiteelementide valjundist ehk toodangu miiligist moodustasid 2017. aastal peamise osa taimekasvatussaadused
(91-99%). KSMs, UPTs ning Eesti keskmisena miilidi taimekasvatussaadustest enim teravilja, MAHE ettevdtetes oli
teravilja mutk vaiksem. Teraviljade miik moodustas 2017. aastal NPK valjundist olenevalt toetustiilibist 20-57% (2016.
a 16-54%).

Muud taimekasvatussaadused (kartul, koresoot, koogivili, pohk) moodustasid NPK valjundist toetustlitibiti ja Eesti
keskmisena 2017. aastal 9-66% (2016. a 8-70%). Muude taimekasvatussaaduste mulgist moodustasid valdava osa
kores6odad, kuna heintaimed sisaldavad rikkalikult kaaliumi, on K sisendis nende osakaal kdige suurem.

Olikultuuride osakaal muiigist oli 2017. aastal 1-16% (2016. a 3-16%).

Kaunviljad moodustasid miilidud toodangust 2017. aastal 5-17% (2016. a 7-13%), kaunviljade osakaal mulgist oli suurem
MAMHEs, vorreldes teiste variantidega.

Kogu taime- ja loomakasvatustoodangu miiligist moodustasid piim ja piimatooted ning muu pdllumajandustoodang
(pSllumajandusloomad, orgaaniline vaetis) toetustlilipide ja Eesti keskmisena 2017. aastal 4-13% (2016. a. 6-17%).

2015. aasta p6llumajandussaaduste tootmise vahendite hindade vordlemisel 2017. aasta hindadega, suurenesid 2017.
aastal tootjate kulutused energiale ja t66joule, seemnetele ning taimekaitsevahenditele, kulutused vahenesid vaetistele
ja loomasodddale.

Peamiselt soltub hinnapoliitika muutumine aastast ja saagikusest. Tootmisvahendite hinnatdusuga kaasneb
majanduslikult keerulisematel aegadel bilansi sisendi vdhenemine. Toodangu tootja- ja realiseerimishindade
muutumisest sbéltub aga valjundi suurus — soodsatel aastatel valjund kasvab, ebasoodsatel vaheneb. Kokkuvottes —
toiteelementide bilansinaitajad sdltuvad erinevate mojutajate koostoimest.
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Joonis 81. Limmastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise efektiivsus toetustiilibiti ning Eesti keskmisena aastatel 2015-2017

Toiteelementide kasutamise efektiivsuse tulemuste kdrvutamine NPK bilansi
Toiteelementide kasutamise tulemustega annab Ulevaate ettevGtete majandamise t6hususest ja selle mgjust
efektiivsuse kdrvutamine NPK keskkonnale.

bilansiga annab lilevaate

Lammastiku kasutamise efektiivsus varieerus 2017. aastal toetustlilibiti ja Eesti

ettevotete majandamise keskmisena vahemikus 53-63% (2015. a 58-70%), P efektiivsus 86-281% (2015. a
tohususest ja selle mdjust 101-188%) ja K efektiivsus 65-298% (2015. a 69-148%) (Joonis 81).

keskkonnale.

Lammastiku kasutamise efektiivsus oli 2017. aastal madal kdigis toetustiilipides

ja Eesti keskmisena. Fosfori kasutamise efektiivsus tasakaalus tootmise tasemel
(80-90%) KSMs, UPTs ja Eesti keskmisena, MAHEs aga kasutati fosforit ligikaudu kolm korda suuremas koguses, kui seda
tootmisesse anti. Kaaliumi efektiivsus oli tasakaalus tootmise tasemel ainult UPT ettevdtetes (85%), KSMs ja Eesti
keskmisena jai K efektiivsus madalaks (<70%), MAHEs majandati puudujaagiga (>100%).

Vorreldes referentsaasta (2015) tulemustega vahenes lammastiku ja kaaliumi kasutamise efektiivsus 2017. aastal kdigi

toetustlilipide ja Eesti keskmisena, mis keskkonna seisukohalt tdhendab, et nii madala (<70%) efektiivsusega

majandamisel voivad suureneda lammastiku kaod vette, mulda ja 6hku, kaaliumi leostumise oht on viike. Fosfori
kasutamise efektiivsus paranes 2017. aastal KSMs, UPTs ja Eesti keskmisena, MAHEs halvenes.

MAK 2014-2020 perioodil kehtivad KSM tootjatele toetuse nduded,
mille  tditmine peaks suunama tootjaid loodushoidlikumale
majandamisele. Vaetiste kasutamise kvaliteedi parandamisele aitavad
kaasa viljavahelduse, védetusplaani koostamise, mullaproovide
tulemuste arvesse votmise ja koolitustel osalemise nduete tditmine.
KSM tootjatel 15% ja MAHE tootjatel 20% pinnal liblikdieliste
kasvatamine vdimaldab monevdrra vahendada mineraalvaeiste
kasutamist. Sertifitseeritud teraviljaseemne kasutamine vahemalt 15%
teraviljade kilvipinnal vdimaldab tanu seemnete korgele elujdule,
puhtusele ja idanevusele tagada taimede kiirema tarkamise ja mullast
parema toitainete omastamise.

Vorreldes referentsaasta (2015)

tulemustega viahenes N ja K
kasutamise efektiivsus 2017. aastal
koigi toetustiilipide ja Eesti
keskmisena, K leostumise oht on
vaike. P kasutamise efektiivsus
paranes 2017. aastal KSMs, UPTs ja
Eesti keskmisena ning halvenes
MAHEs.
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2.2.3. Taluvdrava toiteelementide bilanss nitraaditundlikul alal ja védljaspool nitraaditundlikku ala
paiknevates ettevotetes

Pdhja- ja pinnavee kaitseks on Eestis moodustatud intensiivse pdllumajandustootmisega piirkondades nitraaditundlik ala
(NTA). Sellele alale on veeseaduse alusel kehtestatud rangemad keskkonnakaitsenduded.

Taluvarava toiteelementide bilansi tulemused NTA alal (vdhemalt 70% kasutatavast pdllumajandusmaast asub NTA alal)
ning valjaspool NTA ala (koik lilejddnud ettevotted) aastate 2015-2017 kohta esitatakse aruande lisades (Lisa 11, Lisa 12).

NTA%| tegutseva ettevdtte kasutuses oli 2017. aastal keskmiselt 208 ha ja viljaspool
NTA-d tegutseva ettevotte kasutuses 120 ha pdéllumajandusmaad. NTA ettevote
kasvatas keskmiselt 66 loomihikut ja valjaspool NTA-d tegutsev ettevote 31 i

NPK sisend, véljund ja
bilanss oli koikide
toiteelementide arvestuses

pollumajandusloomi.
2017. aastal korgem NTA-|

Aastatel 2015-2017 oli NPK bilanss positiivne nii NTA-l kui ka valjaspool NTA-d
tegutsevates ettevotetes ja kdikide toiteelementide osas kdrgem NTA-I.

kui védljaspool NTA-d.

2017. aastal oli NTA lammastiku bilanss 50 kg/ha ja valjaspool NTA-d 48 kg/ha, mis on lsna kdrge (Joonis 82). Keskkonna
seisukohalt vBib see suurendada lammastiku véimaliku leostumise ohtu mulda ja vette ning lendumist dhku.

Vorreldes referentsaastaga (2015) suurenes N bilanss 2017. aastal NTA-| ja véljaspool NTA-d 15 kg/ha (43% ja 46%),
fosfori ja kaaliumi bilanss muutus vahe.

NPK sisend ja valjund olid samuti k&ikide toiteelementide arvestuses 2017. aastal NTA-| kdrgemad kui valjaspool NTA-d.
Sisseostetud toiteelementide kogus NTA-| plsis 2017. aastal enam-vdahem 2015. aastaga samal tasemel ja suurenes vp
NTA-d. P&llumajandustoodangu valjamiiik vahenes NTA-| ja suurenes vp NTA-d (Joonis 82).
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Joonis 82. Nitraaditundlikul alal ja valjaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevotete lammastiku, fosfori, kaaliumi sisend, valjund
ja bilanss aastatel 2015-2017

# Nitraaditundlikuks loetakse ala, kus péllumajanduslik tegevus on pdhjustanud voi vdib pShjustada nitraatioonisisalduse pohjavees lle 50 mg/l v6i mille
pinnaveekogud on pdllumajanduslikust tegevusest tingituna eutrofeerunud voi eutrofeerumisohus.
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NPK valjundi jagunemist analliisiti detailsemalt esimest korda 2016. aastal, selleparast on 2015. aasta kohta esitatud
valjundi jagunemise andmed uldisemad kui aastate 2016 ja 2017 kohta esitatud andmed.

Peamise osa ettevotete sisendist moodustasid mineraalvaetised, mida kasutati
Peamise osa ettevotete NPK NTA ettevotetes rohkem kui valjaspool NTA-d. 2017. aastal moodustasid
sisendist moodustasid mineraalvdetised NTA ettevGtetes NPK sisendist 60-71% (2015. a 61-72%)
mineraalvietised, mida valjaspool NTA-d paiknevates ettevotetes 46-64% (2015. a 56-66%) (Joonis 83).

kasutati NTA ettevotetes
rohkem kui véljaspool NTA-d.

Vorreldes 2015. aastaga pUlsis mineraalvaetiste kasutamine 2017. aastal 2015.
aastaga enam-vahem samal tasemel NTA-I, vadljaspool NTA-d vahenes lammastik

mineraalvaetiste kasutamine 10%.
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90 ) ) .
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70 seeme, loomad
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N sisend N viljund P sisend P viljund K sisend K valjund m valjund taime- ja
loomakasvatustoodang***

* - kartul koresoot, kdogivili, pohk; ** - péllumajandusloomad, orgaaniline vaetis; *** - 2015. aastal eraldi taime- ja loomakasvatustoodangu jagunemist ei analtiisitud
Joonis 83. Nitraaditundlikul alal ja valjaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevétete lammastiku, fosfori, kaaliumi sisendi ja
valjundi jagunemine 2017. aastal

NTA-l tegutsevate ettevGtete suurem mineraalvaetiste kasutamine tulenes osaliselt maakasutusest. 2017. aastal
kasvatati NTA seirealal teravilja 44%-1 ja teisi pollukultuure (sh tehnilised kultuurid, kaunviljad) 20%-I
pollumajandusmaast; valjaspool NTA-d oli teraviljade kasvupind 36% ja teiste kultuuride kasvupind 16%. Plsirohumaade
(>5a rohumaad) osakaal moodustas NTA maakasutusest 11%, valjaspool NTA-d 25%. Suuremal pinnal pé&llukultuuride
kasvatamisega kaasnes suuremas koguses mineraalvéetiste kasutamine.

Liblikdieliste seotud lammastik moodustas NTA lammastiku sisendist 2017. aastal 12% (2015. a 13%) ja valjaspool NTA-d
29% (2015. a 17%). Suuremal pinnal liblikGieliste kasvatamine vdimaldab osaliselt vahendada mineraalvaetiste
kasutamist.

Arvestatava osa NPK sisendist moodustas veel sisseostetud loomasoot, 2017. aastal oli see NTA ettevotetes 22-32%
(2015. a 20-30%) ja valjaspool NTA-d 18-33% (2015. a 19-33%).

Muud pdéllumajandussaadused (loomad, orgaaniline vaetis, seeme) moodustasid NPK sisendist 2017. aastal NTA-l ja vp
NTA-d alla 5%.

110



2. Valdkond vesi

Bilansi NPK valjundist moodustasid 2017. aastal peamise osa ettevotetest miilidud taimekasvatussaadused, NTA-l 84-
90% (2016. a 82-86%), valjaspool NTA-d 86-93% (2016. a 86-94%). Suurim osakaal mutdud taimekasvatustoodangust oli
teraviljadel NTA-1 35-56% (2016. a 39-55%), vp NTA-d 31-53% (2016. a 37-56%) (Joonis 83).

Muud taimekasvatussaadused (kartul, koresoot, koogivili, puuvilja— ja marjaaedade toodang, pdhk kokku) moodustasid
milidud toodangust, olenevalt toiteelemendist, NTA-19-42% (2016.a 7-30%) ja valjaspool NTA-d 13-49% (2016. a 9-39%).
Peamise osa muude taimekasvatussaadusete miiligist moodustasid kores6ddad. Kuna heintaimed sisaldavad rikkalikult
kaaliumi, valjendus see ka suuremas osakaalus K valjundist.

Olikultuuride osakaal miiligist moodustas 2017. aastal NTA ettevdtetes 9-17% (2016. a 3-16%) ja vp NTA-d 7-13% (2016.
a 7-13%).

Kaunviljad moodustasid mitdud toodangust 2017. aastal NTA ettevotetes

B fosfori, kaaliumi 4-5% (2016. a 6-8%), vp NTA-d 6-8% (2016. a 9-12%).

kasutamise efektiivsus oli 2017.
aastal madal NTA-I. Viljaspool NTA-d Kogu taime- ja loomakasvatustoodangu miilgist moodustasid piim ja

piimatooted ning muu pdllumajandustoodang (pdllumajandusloomad,
orgaaniline vaetis) NTA-l 2017. aastal 10-16% (2016. a. 14-18%) ja
valjaspool NTA-d 7-14% (2016. a 6-13%).

oli madal N ja K efektiivsus, fosfori
kasutamine oli sddstva tootmise
tasemel.

Toiteelementide kasutamise efektiivsuse tulemuste k&rvutamine NPK
bilansi tulemustega annab llevaate ettevitete majandamise tGhususest ja selle mdjust keskkonnale.

Lammastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise efektiivsus oli 2017. aastal NTA-I madal kéikide toiteelementide arvestuses
(NPK efektiivsus 55%, 77%, 57%). Valjaspool NTA-d oli madal N ja K efektiivsus, fosfori kasutamine sdastva tootmise
tasemel (90%) (Joonis 84). Madala (<70%) efektiivsusega majandamisel vdivad suureneda kaod keskkonda.

Vorreldes 2015. aastaga halvenes 2017. aastal NTA-l lammastiku kasutamise efektiivsus 13%, P efektiivsus 19% ja K
efektiivsus 6%. Valjaspool NTA-d halvenes N efektiivsus 2017. aastal 8%.
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Joonis 84. Nitraaditundlikul alal ja véljaspool nitraaditundlikku ala paiknevate ettevotete lammastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise
efektiivsus aastatel 2015-2017

KokkuvGttes majandati 2017. aastal intensiivsemalt NTA-I kui véljaspool NTA-d. NTA-|l tegutsevate ettevotete kasutuses
oli rohkem pé&llumajandusmaad, kasvatati rohkem pdllukultuure ja loomi, osteti suuremas koguses tootmiseks vajalikke
sisendeid ja muidi rohkem toodangut kui valjaspool NTA-d.
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Vorreldes 2015. aastaga pisis NPK sisend 2017. aastal NTA-l enam-vahem samal tasemel mis 2015. aastal, vdhenes aga
saak ja toodangu miilk, mistottu suurenes ka NPK bilanss ja langes toiteelementide kasutamise efektiivsus. Valjaspool
NTA-d suurenes 2017. aastal peamiselt lammastiku sisend ja valjund, aga kuna N sisendi kasv oli suurem kui milgi osa
kasv suurenes ka N bilanss ja vahenes N kasutamise efektiivsus vOrreldes 2015. aastaga.

2.2.4. Kokkuvote

2017. aastal varieerus lammastiku bilanss toetusttitibiti ja Eesti keskmisena vahemikus 20-49 kg/ha, fosfori
bilanss 2-(-2) kg/ha ja kaaliumi bilanss vahemikus 13-(-8) kg/ha.

N bilanss oli 2017. aastal {isna kdrge UPTs, KSMs ja Eesti keskmisena (44 kg/ha, 41 kg/ha, 49 kg/ha). Keskkonna

seisukohalt voib kdrge N (lejadgiga majandamine suurendada lammastiku véimaliku leostumise ohtu mulda ja
vette ning lendumist hku. MAHE ettevotete N bilanss oli sel aastal 20 kg/ha, mis peaks keskkonnale ohutu olema. Fosfori
ja kaaliumi bilanss oli 2017. aastal positiivne KSMi ja UPT ettevdtetes ning Eesti keskmisena, MAHE puhul negatiivne.

- Peamise osa limmastiku, fosfori, kaaliumi sisendist KSMs, UPTs ja Eesti keskmisena moodustasid 2017. aastal
mineraalvietised (47-87%). Mineraalvietiste osakaal NPK sisendist oli suurim UPT ettevdtetes.

. MAHE ettevotetes mineraalvaetiseid reeglina ei kasutata, viimastel aastatel on aga vajadus ja tootjate huvi

selles osas kasvanud ja turule on jdudnud mahetootmises kasutamiseks mdeldud vaetised. Suurem on huvi
fosfor- ja kaaliumvdaetiste kasutamise vastu, kuna lammastikvdetiseid on osaliselt vdimalik asendada liblikGieliste
suuremal pinnal kasvatamisega. MAHE ettevotete lammastiku sisendist moodustas liblikGieliste seotud lammastik 2017.
aastal 73%, UPTs ja Eesti keskmisena 27%, KSMs 11%.

NPK toiteelementide viljundist ehk toodangu midlgist moodustasid 2017. aastal peamise osa
taimekasvatussaadused (91-99%), loomakasvatussaaduste miuigist moodustasid peamise osa piim ja
piimasaadused.

. Lammastiku kasutamise efektiivsus varieerus 2017. aastal toetustibiti ja Eesti keskmisena vahemikus 53-63%,
P efektiivsus 86-281% ja K efektiivsus 65-298%.

- Aastatel 2015-2017 oli NPK bilanss positiivne nii NTA-| kui ka valjaspool NTA-d tegutsevates ettevotetes ja
koikide toiteelementide osas kdrgem NTA-l. Limmastiku bilanss oli 2017. aastal 50 kg/ha ja véljaspool NTA-d 48
kg/ha, mis on tsna kdrge.

Peamise osa ettevotete sisendist moodustasid mineraalvadetised. Vaetiseid kasutati NTA ettevdtetes rohkem kui

valjaspool NTA-d. 2017. aastal moodustasid mineraalvdetised NTA ettevotetes NPK sisendist 60-71% valjaspool
NTA-d paiknevates ettevdtetes 46-64%. Liblikdieliste seotud lammastik moodustas NTA lammastiku sisendist 12% ja
valjaspool NTA-d 29%.

Bilansi NPK véljundist moodustasid 2017. aastal peamise osa ettevotetest miildud taimekasvatussaadused,
NTAs 84-90%, valjaspool NTAd 86-93%, loomakasvatussaaduste miiligist moodustasid peamise osa piim ja
piimasaadused.

Lammastiku, fosfori, kaaliumi kasutamise efektiivsus oli 2017. aastal NTA-s madal kd&ikide toiteelementide

arvestuses (NPK efektiivsus 55%, 77%, 57%). Valjaspool NTA-d oli madal N ja K efektiivsus (53%; 71%), fosfori
kasutamine oli sdastva tootmise tasemel (90%). Madala (<70%) efektiivsusega majandamisel vGivad suureneda kaod
keskkonda.

KokkuvGttes voib 2017. aasta uuringu tulemustel keskkonnasaastlikkuse ja vee kvaliteedi paranemise
seisukohalt olukorda hinnata keskparaseks. Mullaviljakuse sailitamise ja paranemise seisukohalt tuleb suuremat
tahelepanu poorata fosfori ja kaaliumi tasakaalustatud kasutamisele ja tootmise tdhusamaks muutmisele.
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2.3. Pestitsiidide kasutuskoormuse uuring

2.3.1. Sissejuhatus ja uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on hinnata, kuidas erinevate nduete tditmine sellel maal, millel rakendatakse MAK 2014-2020
keskkonnasdbraliku majandamise toetust ja lhtset pindalatoetust, voimaldab vdahendada pestitsiidide kasutamisest
tulenevat koormust keskkonnale ning kaitsta vett, mulda ja elurikkust.

Uuringu tulemusi kasutatakse po&llumajanduslike keskkonnatoetuste hindamiseks, MAK 2014-2020 perioodi
hindamiskisimustele vastamiseks, seire taustainformatsioonina ja seireindikaatorite valiku tapsustamiseks.

Kdesolevas uuringus anallilsitakse 2018. aastal seireettevotetest 2017. aasta kohta kogutud andmeid, mille pdhjal
arvutati iga seireettevétte kohta nn pestitsiidide kasutuskoormus:

v’ pestitsiididega pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast (%);

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

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

Uuringut teostatakse alates aastast 2007 ja andmeid kogutakse igal aastal aasta

varasema perioodi kohta (2018. aastal koguti andmeid 2017. aasta kohta).
Eesmargiks hinnata

pestitsiidide kasutamisega
kaasneda vdivat mdju valimisse 64 keskkonnasGbraliku majandamise toetust (KSM) taotlenud ettevétet,

Kokku kuulus 2018. aastal valimisse 120 seireettevotet. Toetustllbi pdhjal kuulus

vordlusgrupiks 56 tihtset pindalatoetust (UPT) taotlenud ettevdtet (keskkonnatoetust

veele, mullale, elurikkusele.

ei taotlenud).

Tootmistlilibi alusel kuulus valimisse 65 taimekasvatusega ja 55 segatootmisega
tegelevat ettevotet.
Suuruse alusel jagunesid ettevétted jargmiselt: 34 ettevotet <40 ha; 41 ettevotet 40-100 ha ja 45 ettevotet >100 ha.

Seirepiirkonna jargi oli valimis 54 ettevotet Louna-Eestist (Voru, Valga ja PGlva maakond) ja 66 ettevotet Kesk- Eestist
(JOogeva, Jarva, Tartu ja Laane-Viru maakond).

Taustainfoks pestitsiidide kasutamise kohta Eestis kasutatakse Statistikaameti avaliku andmebaasi andmeid.

Pdhjalikumalt analiilsitakse aruande teises ja kolmandas osas pestitsiidide kasutuskoormust seireettevotete keskmisena
ja toetustiitibiti (KSM; UPT) 2017. aasta kohta. Andmete analiiiis sisaldab 2017. a pestitsiidide kasutamise vérdlust sama
uuringu referentsperioodi (2010-2013, osade naitajate referentsaasta 2015) ja 2016. aasta vastavate tulemustega.

2.3.2. Pestitsiidide kasutuskoormus seireettevotete keskmisena

Aastal 2017 pritsiti seireettevotete keskmisena 67% pollumajandusmaast. Referentsperioodiga (aastate 2010-2013
keskmine) vorreldes suurenes pestitsiididega pritsitud pind 2017. aastal 4%, vorreldes 2016. aastaga viahenes see aga 3%
(Joonis 85, Lisa 8).
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Joonis 85. Seireettevdtete pritsitud pinna osakaal pdllumajandusmaast, toimeainet pritsitud pinnale ja pdllumajandusmaale ning
trend aastatel 2007-2017

2017. aastal kasutati seireettevotete keskmisena pestitsiidide toimeainet
Perioodi 2010-2013 keskmisega pritsitud pinna kohta 0,713 kg/ha ja pollumajandusmaa kohta 0,480 kg/ha,
vorreldes pestitsiidide mis oli pritsitud pinna kohta 0,027 kg/ha (4%) ja pdllumajandusmaa kohta
kasutamine seireettevotetes 0,050 kg/ha (12%) referentsperioodist (2010-2013 keskmine) rohkem (Joonis
2017.aastal suurenes, 2016. aasta 85, Lisa 8). Samas ei erinenud kasutatud pestitsiidide toimeaine kogused
vordluses vahenes monevorra. pritsitud pinna ja pdllumajandusmaa kohta statistiliselt oluliselt
referentsaastate (2010-2013) ja 2017. aasta tulemuste vahel (p>0,05).

Vorreldes 2016. aastaga pestitsiidide kasutamine seireettevGtetes 2017. aastal monevdrra vahenes. limastikuolud olid
2017. aasta vegetatsiooniperioodil kilmad, vihmased ja tuulised, pollud pehmed jne, mistSttu oli pestitsiidide
kasutamiseks sobilike tingimuste leidmine keeruline.

Kuigi seireperioodil 2007-2017 kasutati taimekahjustajate torjeks erinevatel aastatel suuremaid ja vdiksemaid
pestitsiidide koguseid pritsitud pinna ja pdllumajandusmaa kohta, nditavad trendid mdlemal juhul pestitsiidide
kasutamise kasvu (Joonis 85).

Pestitsiidide kasutamise suurenemine oli osaliselt tingitud pdllumajanduskultuuride kasvupinna suurenemisest,
erinevate aastate ilmastikust, erinevast taimekahjustajate survest, kasutatud preparaatidest, viljelusviisist jne.

Seireettevotete pestitsiidide kasutuskoormus sdltus paljude teiste mojutajate kdrval suvi- ja taliteraviljade kasvupinna
muutumisest, vahemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka p&ldherne kasvupinna muutumisest. Nende kultuuride
kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, koguseliselt ja liigiti kdige rohkem. Jargnevalt analliisime pestitsiidide
kasutamist just nendel kultuuridel.

Nelja eelnimetatud kultuuri kasvupind kokku moodustas 2015. aastal kogu seirealusest p&llumajandusmaast 67% ja 2017.
aastal 79% ehk ligikaudu kolmveerandi. Samade kultuuride pritsitud pind kokku moodustas kogu seirealusest pritsitud
pinnast 2015. aastal 98% ja 2017. aastal 99% (Joonis 86).
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Joonis 86. Suvi- ja taliteravilja, rapsi ning herne kasvupinna osakaal seirealusest pdllumajandusmaast ja pritsitud pinnast aastatel
2015-2017

Pestitsiidide toimeainet pdllumajandusmaa ja pritsitud pinna kohta kasutati 2017. aastal koguseliselt rohkem hernel
(0,851 kg/ha; 1,041 kg/ha), jargnesid raps ning suvi- ja taliteraviljad (Joonis 87).
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Joonis 87. Seireettevotetes suvi- ja taliteraviljadel, rapsil ning pdldhernel kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus
pollumajandusmaale ja pritsitud pinnale aastatel 2015-2017

Vorreldes 2015. aastaga kasutati 2017. aastal pdllumajandusmaa kohta pestitsiidide toimeainet rapsil 51% ja hernel 21%
rohkem, pritsitud pinna kohta vastavalt 53% ja 36% rohkem. Suvi- ja taliteraviljadel kasutati 2017. aastal vaiksemaid
pestitsiidide koguseid kui 2015. aastal.

Kuna vegetatsiooniperiood on Eestis liihike ja ilmastikuolud soojema kliimaga piirkondadega vorreldes taimekahjustajate
arenguks ebasoodsamad, kasutatakse siin vdahem fungitsiide (seen- ja viirushaiguste torjevahendid) ja insektitsiide
(putukatdrjevahendid), rohkem aga herbitsiide (umbrohut&rjevahendeid).
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2017. aastal moodustas herbitsiididega  pritsitud  pind
2017. aastal moodustas herbitsiididega seireettevotete kogu pritsitud pinnast 64%, kasutati 58 erinevat

pritsitud pind seireettevétete kogu preparaati ning koikide kasutatud pestitsiidide toimeainest
pritsitud pinnast 64%, kdikide kasutatud moodustasid herbitsiidid 68%. Fungitsiide, insektitsiide ja
pestitsiidide toimeainest moodustasid kasvuregulaatoreid kasutati tunduvalt vahem.

herbitsiidid 68%. Fungitsiide, insektitsiide Statistikaameti andmetel turustati Eestis 2017. aaastal
ja kasvuregulaatoreid kasutati tunduvalt taimekaitsevahendite toimeainet kokku 706 tonni, mida oli 181

vahem. tonni (35%) rohkem kui referentsaastate (2010-2013) keskmisena
(525 t) ja 128 tonni (15%) vahem kui 2016. aastal (Statistikaamet,

2019); (Joonis 88).

2017. aastal moodustasid herbitsiidid Eestis turustatud toimeaine kogustest 65%, fungitsiidid 17%, insektitsiidid 4% ja
kasvuregulaatorid 13%. Aastate 2015. ja 2016. kohta on osade turustatud toimeaine koguste andmed poolikud
(puuduvad andmed insektitsiidide ja kasvuregulaatorite koguste kohta), andmete avaldamist ei vGimalda Statistikaameti
andmekaitse péhimdte. (Statistikaamet, 2019).
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Joonis 88. Eestis turustatud taimekaitsevahendite ja herbitsiidide toimeaine kogus aastatel 2011-2017 (Statistikaameti andmed)

Pestitsiidide liigiti kasutamine s6ltub aasta ilmastikust, kasvatatavast kultuurist, kiilvi tihedusest, pollu umbrohtumusest,
erinevate taimekahjustajate survest, viljelustehnoloogiast jne.

Iga pestitsiid sisaldab erinevas koguses toimeainet (nn pestitsiidi koostisainet), mis on méeldud lldise voi eriomase moju
avaldamiseks taimekahjustajale, taimele véi taimsele saadusele. Toimeainest tuleneb otsene koormus keskkonnale ja
tervisele. Taimekaitsevahendites sisalduvad toimeained erinevad nii keemilise koostise kui ka toksilisuse poolest. Lisaks
toimeainele sisaldavad ko&ik taimekaitsevahendid veel ka lisaaineid, mida kasutatakse piltlikult 6eldes konkreetse
toimeaine paremaks mojule padsemiseks (nt kleepuvuse parandamiseks). Erinevad on ka kasutatavad
taimekaitsevahendite kogused, mida olenevalt preparaadist kasutatakse kas grammides voi suuremates kogustes.

2017. aastal kasutati seireettevotetes herbitsiidide toimeainetest enim gliifosaati ja MCPAd, fungitsiididest
tebukonasooli ja protiokonasooli, insektitsiididest dimetoaati ja tiaklopriidi, kasvuregulaatoritest kloormekvaatkloriidi.

Taimekaitsevahendite (hekiilgse kasutamise tulemusena vdivad vélja kujuneda taimekaitsevahendite suhtes
resistentsed kahjurid. Kahjulik mdju inimesele avaldub otsesel preparaatidega kokkupuutel ning taimekaitsevahendite
jaakide kogunemisel vette, mulda ja saaki.
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Kdige suurema kulunormiga preparaadid, mida seireettevotetes kasutati, olid
Vérreldes 2015. aastaga vihenes glifosaadi toimeainet sisaldavad herbitsiidid (flisiline kasutuskogus olenevalt
2017. aastal seireettevétete preparaadist, kasutusotstarbest ja kultuurist 0,8-8 I/ha).

glifosaadiga pritsitud pind, Glufosaadiga pritsitud pind moodustas 2017. aastal kogu seireettevdtete
suurenes aga kasutatud pritsitud pinnast 4%, mis oli 2% vaiksem kui 2015. aastal (Lisa 8). Samas
glifosaadi kogus. pritsitud pinna kohta kasutatud glifosaadi kogus suurenes. 2015. aastal
kasutati seireettevotetes gliifosaadi toimeainet pritsitud pinnale 1,087 I/ha,
2017. aastal 1,112 I/ha (kasv 2%) (Joonis 89). Kokku kasutati 2017. aastal 10 erinevat gliifosaadi preparaati.

Vorreldes 2016. aastaga kasutati 2017. aastal kdikide gliifosaadiga pritsitud kultuuride keskmisena gliifosaati 18% vahem.
Peamiselt kasutati gliifosaati koristusjargselt, mdnel juhul ka enne kdlvi, tilikatest umbrohtudest vabanemiseks.
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Joonis 89. Seireettevdtetes suvi- ja taliteraviljal, rapsil, pdldhernel ning kdikide kultuuride keskmisena kasutatud glifosaadi toimeaine
kogus gliifosaadiga pritsitud pinnale aastatel 2015-2017

Koguseliselt kasutati 2017. aastal vGrreldes 2015. aastaga rohkem gliifosaati pdldhernel (47%), suviteraviljadel (4%) ja
taliteraviljadel (1%), vdhem aga rapsil (25%).

Vorreldes 2016. aastaga kasutati 2017. aastal glifosaati rohkem taliteraviljadel ja hernel, vdhem aga rapsil ja
suviteraviljadel.

2017. aastal turustati Statistikaameti andmetel Eestis gliifosaadi toimeainet kokku 253 420 liitrit, mida oli 158 191 liitrit
(38%) vahem kui 2016. aastal. Arvatavalt vahenes 2017. aastal gliifosaadi ja teiste herbitsiidide miiik kiilma ja vihmase
ilma tulemusena. Kahjuks ei leia Statistikaameti andmetest turustatud glifosaadi toimeaine kogust 2015. aasta kohta,
kuna nende andmete avaldamist ei véimalda Statistikaametis andmekaitse pGhimote (Statistikaamet, 2019).

Statistikaameti andmebaasis puuduvad andmed ka erinevatel pdllumajanduskultuuridel pestitsiidide kasutamise kohta
(viimased andmed 2015. aasta kohta). Turustatud taimekaitsevahendite kohta kogutakse andmeid igal aastal,
taimekaitsevahendite kasutamise andmeid iga viie aasta jarel, seega jargmine kultuuriti kasutamise statistika avaldatakse
alles 2020. aastal. Praegusel kujul Statistikaametist kattesaadavad andmed on liinklikud, ega anna jarjepidevat lilevaadet
glifosaadi ja teiste pdldudel kasutatavate toimeainete kasutamisest Eestis tervikuna.
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2.3.3. Pestitsiidide kasutuskoormus KSM ja UPT seireettevotetes

2017. aastal kuulus seirevalimisse 64 KSM (seireala 9236 ha) ja 56 UPT toetust taotlenud ettevdtet (seireala 4571 ha).
KSM tootjatele valiti vérdlusgrupiks UPT tootjad, kuna UPT tootjatele kehtivate pestitsiidide kasutamise pdhinduete
taitmisele lisaks peavad KSM toetuse saajad tditma ka tdiendavaid keskkonda kaitsvaid lisandudeid.

MAK 2014-2020 perioodil ei tohi KSM toetust taotlenud tootjad kasutada tildhavitava toimega glifosaati pdllukultuuridel
ja koogiviljadel, taimede tarkamisest kuni saagi koristuseni. Sama kehtib ka haljaskesal ja haljasvdetiseks kasvatatavate
taimede kohta ning pdldudel, millele taotletakse toetust mesilaste korjealade rajamise lisategevuse eest. UPT tootjatele
need piirangud ei laiene. Alates 2015. aastast tuleb KSM tootjatel enne pestitsiidide kasutamist korraldada oma
pollumajandusmaal taimekahjustajate seiret ja kanda andmed seire kohta pdlluraamatusse. Taimekahjustajate seiret
peavad oma pdldudel tegema ka UPT tootjad, kuid p&lluraamatusse kandmise kohustus UPT n&uetes eraldi ndudena
fikseeritud ei ole.

Taimekaitsevahendite kasutamise vajadust peaksid aitama vdahendada ja seeldbi taimekaitsevahendite jaakide sattumist
veekogudesse piirata veel viljavaheldus, mis piirab taimekahjustajate levikut, umbrohuseemnete ja taimehaiguste osas
kontrollitud teraviljaseemne kasutamine ning pdllu ja tee vahele rajatavad rohumaaribad, mis pakuvad alternatiivseid
elu-, toidu- ja varjepaiku kahjurite looduslikele vaenlastele (biotorje).

Pestitsiidide kasutamine seireettevotetes varieerus 2017. aastal suurtes piirides. Osades ettevotetes ei kasutatud
pestitsiide (ildse, osades kasutati mdnel pdllul, osades kdikidel pdldudel. Uldse ei kasutatud 2017. aastal pestitsiide kahes
KSM ja viies UPT ettevéttes.

Esmakordselt seireaastate jooksul oli KSM seireettevétete pritsitud
pind suurem UPT pritsitud pinnast. 2017. aastal pritsiti KSMs 68% ja

Perioodi 2010-2013 keskmisega vorreldes UPTs 66% seirealusest pdllumajandusmaast (Joonis 90).

kasutati KSM poldudel 2017. aastal
pestitsiidide toimeainet pritsitud pinna
kohta 9% vahem, pollumajandusmaa

Vorreldes referentsperioodiga (2010.-2013.a keskmisena KSM
puhul 50%, UPT puhul 79%) suurenes KSM ettevdtete pritsitud pind
2017. aastal 18% ja viahenes UPT puhul 13% (Lisa 8).

kohta aga 25% rohkem. UPT ettevotetes
suurenes kasutatud pestitsiidide Vorreldes 2016. aastaga jai 2017. aastal pritsitud pind KSM
toimeaine kogus nii pritsitud pinna kui ka ettevdtetes samaks, UPT ettevdtetes vahenes 12%. Pritsitud pinna
pollumajandusmaa kohta (22% ja 2%). vidhenemine UPT puhul tulenes sellest, et viies ettevdttes 2017.
aastal pestitsiide ei kasutatud.

Pestitsiidide toimeainet kasutati KSM ja UPT toetustiilibi ettevStetes 2017. aastal pritsitud pinnale vastavalt 0,684 ja
0,774 kg/ha ning pdllumajandusmaale 0,465 ja 0,511 kg/ha (Joonis 90, Joonis 91).

Referentsperioodi (2010-2013) keskmisega vorreldes kasutati KSM pdldudel 2017. aastal pestitsiidide toimeainet
pritsitud pinna kohta 0,064 kg/ha (9%) vihem, pdllumajandusmaa kohta aga 0,094 kg/ha (25%) rohkem. UPT ettev&tetes
suurenes kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus nii pritsitud pinna kui ka péllumajandusmaa kohta (22% ja 2%); (Lisa
8).

Samas ei erinenud kasutatud pestitsiidide toimeaine kogused KSM ja UPT toetustiilipide vahel pritsitud pinna ja
pollumajandusmaa kohta statistiliselt oluliselt referentsaastate (2010-2013) ja 2017. aasta tulemuste vérdluses (p>0,05).
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Joonis 90. KSM ja UPT seireettevdtete pritsitud pind seirealusest pdllumajandusmaast, kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus ja
trend kasutatud toimeainet pritsitud pinnale aastatel 2007-2017
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*2015. aastal muudeti seirevalimit (2007.-2014. aastal ~80 ettevétet, seireala ~8700 ha; alates 2015*. aastast ~120 ettevotet, seireala ~13 500 ha)
Joonis 91. KSM ja UPT seireettevdtetes kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus ja trend kasutatud toimeainet pdllumajandusmaale,
aastatel 2007-2017

Vorreldes 2016. aastaga suurenes 2017. aastal pestitsiidide kasutamine KSMs ja vdhenes UPTs.

UPTs kasutati pestitsiide valdavalt suuremas koguses kui KSMs. Perioodi 2007-2017 tulemustel oli pestitsiidide
kasutamise trend UPT seireettevdtetes nii pritsitud pinna kui ka p&llumajandusmaa kohta tdusev, KSM ettevdtetes
viimastel aastatel langev pritsitud pinna kohta ja vahesel maaral tdusev péllumajandusmaa kohta (Joonis 91).
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KSM ja UPT seireettevdtete pestitsiidide kasutuskoormus séltus paljude
Perioodil 2007-2017 oli pestitsiidide teiste mojutajate korval suvi- ja taliteraviljade kasvupinna muutumisest,
kasutamise trend vdhemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka pdldherne kasvupinna
pollumajandusmaa kohta tdusev nii muutumisest. Nende kultuuride kasvatamisel kasutatakse pestitsiide
UPT kui KSM seireettevétetes, trend pindalaliselt, koguseliselt ja liigiti kdige rohkem. Ulejddnud kultuuride
pritsitud pinna kohta UPT pritsitud pind ja neil kasutatud pestitsiidide kogus kokku oli kordades
ettevotetes tousev ja KSM vaiksem.

ettevotetes langev.

Maakasutuse  arvestuses  moodustasid  suvi- ja taliteraviljad
pdllumajandusmaast kokku 2017. aastal KSM ettevdtetes 52% ja KSM
pritsitud pinnast 72%, UPTs vastavalt 55% ja 81%. Rapsi ja herne osakaal pdllumajandusmaast ja pritsitud pinnast oli
2017. aastal suurem KSMs (Joonis 92).
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Joonis 92. KSM ja UPT seireettevtete suvi-, taliteravilja, rapsi ja herne pinna osakaal KSM ja UPT p&llumajandusmaast ja pritsitud
pinnast aastatel 2015-2017

Pestitsiidide toimeainet pdllumajandusmaa ja pritsitud pinna kohta kasutati kultuuride 16ikes 2017. aastal koguseliselt
rohkem KSMs hernel (0,855 kg/ha ja 1,061 kg/ha), teiste kultuuride arvestuses UPTs (Joonis 93). Kuna UPTs kasvatati
teravilja kokku suuremal pinnal, suurem oli ka pritsitud teraviljade pind kui KSMs, kasutati UPTs kokkuvdttes rohkem
pestitsiide ja koormus pritsitud pinnale ja péllumajandusmaale kujunes KSMga vorreldes suuremaks.
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Joonis 93. KSM ja UPT seireettevBtetes suvi- ja taliteraviljadel, rapsil ning pdldhernel kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus

pollumajandusmaale ja pritsitud pinnale aastatel 2015-2017
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GlUfosaadi kasutamine erines samuti toetustiilibiti. 2017. aastal moodustas glifosaadiga pritsitud pind kogu KSM
ettevdtete pritsitud pinnast 3% (2015. a 5%) ja UPT pritsitud pinnast 6% (2015. a 9%). Referentsaastaga (2015) vorreldes
vahenes gliifosaadiga pritsitud pind 2017. aastal KSMs 2% ja UPTs 3% (Lisa 8).
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* - siia hulka kuuluvad lisaks esitatud kultuuridele veel aiakultuurid, kérreliste rohumaa, liblikGielised, mustkesa, pdlduba, s66ti jaetud maa
Joonis 94. KSM ja UPT seireettevdtetes suvi- ja taliteraviljal, rapsil, pdldhernel ning kdikide kultuuride keskmisena kasutatud

glifosaadi toimeaine kogus gliifosaadiga pritsitud pinnale aastatel 2015-2017

Koikide glifosaadiga pritsitud kultuuride keskmisena kasutati 2017. aastal glifosaadi toimeainet KSMs pritsitud pinnale
1,146 I/ha (2015. a 0,972 I/ha) ja UPT ettevdtetes 1,074 I/ha (2015. a 1,218 I/ha) (Joonis 94). Vérreldes 2015. aastaga
suurenes kasutatud gliifosaadi kogus 2017. aastal KSMs 18% ja vihenes UPTs 12%.

Vorreldes 2016. aastaga suurenes kdikide glifosaadiga pritsitud kultuuride keskmisena kasutatud gliifosaadi kogus 2017.
aastal KSMs 3% ja vahenes UPTs 16%.
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2.3.4. Kokkuvote

Aastal 2017 pritsiti seireettevotete keskmisena 67% seirealusest pdllumajandusmaast. Referentsperioodi (2010-

2013) keskmisega vérreldes suurenes pritsitud pind 4%. Kasutatud pestitsiidide toimeaine kogus pritsitud pinna
kohta oli referentsperioodil 0,686 kg/ha ja 2017. aastal 0,713 kg/ha (suurenemine 0,027 kg/ha, 4%). Pdllumajandusmaa
kohta kasutati referentsperioodi keskmisena pestitsiidide toimeainet 0,430 kg/ha ja 2017. aastal 0,480 kg/ha
(suurenemine 0,050 kg/ha, 12%).

Vorreldes 2016. aasta tulemustega pestitsiidide kasutuskoormus seireettevotetes 2017. aastal vdahenes, pritsiti

vdiksemat pinda pdllumajandusmaast ning kasutati vdhem toimeainet pritsitud pinna ja pdllumajandusmaa
kohta. Arvatavasti oli Gheks pestitsiidide kasutamise vahenemise pShjuseks 2017. aasta ilmastik (kiilm, vihmane, tuuline
kevad ja suvi). Kuigi erinevatel aastatel kasutati seireettevotete keskmisena taimekahjustajate torjeks suuremaid ja
vaiksemaid pestitsiidide koguseid pritsitud pinna ja pollumajandusmaa kohta, naitavad trendid mdlemal juhul
pestitsiidide kasutamise kasvu.

Seireettevotete pestitsiidide kasutuskoormus séltus paljude teiste mojutajate korval suvi- ja taliteraviljade
kasvupinna muutumisest, vahemal maaral rapsi ja viimastel aastatel ka pdldherne pinna muutustest. Nende
kultuuride kasvatamisel kasutatakse pestitsiide pindalaliselt, liigiti ja koguseliselt kdige rohkem.

Glufosaadiga pritsitud pind moodustas 2017. aastal kogu seireettevotete pritsitud pinnast 4%, mis oli 2%
vaiksem kui 2015. aastal. Samas pritsitud pinna kohta kasutatud gliifosaadi kogus suurenes. 2015. aastal kasutati
seireettevotetes glifosaadi toimeainet pritsitud pinnale 1,087 I/ha, 2017. aastal 1,112 I/ha (kasv 2%).

Toetustiilibiti pritsiti 2017. aastal KSM ettevStete keskmisena 68% ja UPT keskmisena 66% seirealusest

pdllumajandusmaast. V3rreldes referentsperioodiga (2010.-2013. a keskmine KSM puhul 50%, UPT puhul 79%)
suurenes KSM ettevdtete pritsitud pind 2017. aastal 18% ja vihenes UPT puhul 13%. UPT ettevdtete pritsitud pind
vahenes, kuna viies ettevGttes 2017. aastal pestitsiide ei kasutatud.

KSM ja UPT ettevdtetes kasutati 2017. aastal pestitsiidide toimeainet pritsitud pinnale vastavalt 0,684 ja 0,774

kg/ha ning pollumajandusmaale 0,465 ja 0,511 kg/ha. Referentsperioodi (2010-2013) keskmisega vorreldes
kasutati KSM pd&ldudel 2017. aastal pestitsiidide toimeainet pritsitud pinna kohta 0,064 kg/ha (9%) vdhem,
pdllumajandusmaa kohta aga 0,094 kg/ha (25%) rohkem. UPT ettevdtetes suurenes kasutatud pestitsiidide toimeaine
kogus nii pritsitud pinna kui ka pdllumajandusmaa kohta (22% ja 2%).

Kuna UPT ettevdtetes kasvatati 2017. aastal teravilja kokku suuremal pinnal, ka pritsitud teraviljade pind ol
suurem kui KSMs, kasutati UPTs kokkuvdttes rohkem pestitsiide ja koormus pritsitud pinnale ja
pollumajandusmaale kujunes KSMga vorreldes suuremaks.

Aastal 2017 moodustas gliifosaadiga pritsitud pind KSM seireettevdtete pritsitud pinnast 3% (2015. a 5%) ja UPT
seireettevotete pritsitud pinnast 6% (2015. a 9%). 2015. aastaga vorreldes vahenes gliifosaadiga pritsitud pind
2017. aastal nii KSM ettevdtetes (2%) kui ka UPT ettevdtetes (3%).

Gliifosaadi toimeainet kasutati 2017. aastal KSMs pritsitud pinnale 1,146 I/ha (2015. a 0,972 I/ha) ja UPT
ettevdtetes 1,074 |/ha (2015. a 1,218 I/ha). Vdrreldes 2015. aastaga suurenes kasutatud gliifosaadi kogus KSMs
6) ja vahenes UPTs (vidhenemine 12%).
(18%) ja vah UPTs (vah 12%)

Kokkuvdttes kasutati 2017. aastal KSM ettevdtetes pestitsiide suuremal pinnal, aga viiksemas koguses kui UPTs.

Vorreldes referentsperioodi (2010-2013) keskmisega suurenes pestitsiide kasutuskoormus 2017. aastal nii KSMs
kui UPTs. Samas ei erinenud tulemused statistiliselt oluliselt toetustiiiipide vahel. Kuigi pestitsiidide kasutamise trend
(2007-2017) naitas KSM ettevGtetes pritsitud pinna kohta pestitsiidide kasutamise vahenemist, kasvas see
pdllumajandusmaa kohta ja suurenes UPTs m&lemal juhul. Pestitsiidide kasutamise suurenemisega seoses siilib oht, et
pinna- ja pOhjavee saastumine vdib suureneda, mis omakorda voib ohustada mullakeskkonda ja mdjuda elurikkust
parssivalt.
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3. Valdkond elurikkus

3.1. Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuring

3.1.1. Uuringu eesmark

Uuringu eesmark on elurikkuse seisukohast hinnata MAK keskkonnasGbraliku majandamise (KSM) ja
mahepdllumajandusliku tootmise (MAHE) toetusele seatud eesmarkide taitmist. Pikaajalise uuringuga selgitatakse, kas
nende meetmete rakendamise tulemusena on kaitstud voi parendatud selle maa, millel toetust rakendati, elupaigalist
funktsiooni.

Uuringu tellija on Pdllumajandusuuringute Keskus, kontaktisik Eneli Viik, eneli.viik@pmk.agri.ee. T60 teostaja on
Pdllumajandusuuringute Keskuse pdllumajanduskeskkonna seire ja uuringute biiroo ning Eesti Maadilikool.

3.1.2. Tulemused

Kimalaste mitmekesisuse ja arvukuse uuringu kokkuvéte kdsitleb 66 elurikkuse seireala 2009.-2018. a tulemusi nii
piirkondade peale kokku kui ka eraldi.

Uldiseloomustus ja liigiline koosseis

Seireaastate 2009-2018 jooksul loendati kokku 31 135 kimalast, sh MAHE aladel 11 226, KSM aladel 12 385 ja UPT aladel
7524 isendit. Kesk- ja Léuna-Eesti kdigi toetustlipidega loendusradadel kohati perioodil 2009-2018 olenevalt aastast
2242-4381 kimalast (Joonis 95; Lisa 22). Kesk-Eestis loendati seireperioodil 2009-2018 kokku 9780 ehk 31% ning Louna-
Eestis 21 355 ehk 69% koigist loendatud isenditest (31 135). Olenevalt aastast kohati Kesk-Eestis 596-1334 ning Léuna-
Eestis 1073-3204 kimalast (Joonis 96; Lisa 23, Lisa 24).

Kimalaste arvukus oli piirkondade peale kokku ja Lduna-Eestis viimasel neljal aastal eranditult kdrgem kui varasematel
aastatel. Ka Kesk-Eestis oli kimalaste arvukus viimasel neljal aastal kdrgem kui varasematel aastatel, kuid 2009. ja 2012. a
oli see veel kdrgem.

Piirkondi koos analiilisides kohatud liikide arv perioodil 2009-2013 igal aastal (ihe liigi vorra suurenes — 2013. a kohati
koiki Eestis esinevat 21 pdriskimalase liiki. 2014.-2016. a kohati kokku 20 liiki ning 2017. ja 2018. a 19 liiki. MAHE
ettevdtetes kohati piirkondade peale kokku olenevalt aastast 17-20, KSM ettevdtetes 14-21 ja UPT ettev&tetes 13-18 liiki
kimalasi. Kesk-Eestis kohati olenevalt aastast 14-19 ja Lduna-Eestis 17-20 liiki kimalasi.

>000 24 Seireperioodil 2009-
4500 22
20 2018 kohatud 31 135
4000 . R
o 18 > kimalasest loendati
3 v 31% Kesk-Eestis ja
5 3090 143 69% Louna-Eesti
= % Louna-Eestis.
% 2500 12 3
Té; 2000 10 T“::
k= 8 e
< 1500 6 <
1000 4 Viimasel neljal aastal
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0 0

korgem kui
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Joonis 95. Kimalaste arvukus ja kimalaseliikide arv piirkondade koosanaliiisil 2009.-2018. a (N=66, v.a 2014. a, mil N=64)
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Joonis 96. Kimalaste arvukus ja kimalaseliikide arv eraldi Kesk-Eesti ja LGuna-Eesti piirkonnas 2009.-2018. a (mé&lemas piiirkonnas
N=33, v.a 2014. a, mil N=32)

Kdige arvukamalt kohati perioodi 2009-2018 peale kokku kivi-, maa-, pdld-, aed-,
tume-, soro-, metsa-, hall-, talu-, karu- ja niidukimalasi — igast liigist kohati

KGige arvukamalt kohati
perioodi 2009-2018 peale
kokku kivi-, maa-, p6ld-,

piirkondade peale kokku rohkem kui 1000 isendit. KGige vdahem kohati stepi-, triip-
ja arukimalasi (piirkondade peale kokku vastavalt 23, 46 ja 74 isendit), teisi liike koiki

aed-, tume-, soro-, metsa-,
Ule 100 isendi. Louna-Eestis kohati seireaastate jooksul k&iki 21 Eestis esinevat

hall-, talu-, karu- ja

pariskimalase liiki. Kesk-Eestis ei kohatud 2009.-2018. a seire kdigus kordagi sambla- ot .
niidukimalasi.

ja stepikimalast ning jaanikimalast kohati vaid paaril korral.

Eestis esinevast kolmest pikasuiselisest kimalaseliigist (aed-, ristiku- ja urukimalane)
Pikasuiselistest kohati 2009.-2018. a seirel enim aedkimalasi (piirkondade peale kokku 2775 isendit),
vahem ristiku- ja urukimalasi (vastavalt 528 ja 364 isendit). Aedkimalasi kohati kdige
arvukamalt Kesk-Eestis KSM ja Lduna-Eestis UPT aladel, kdige vahem vastavalt UPT ja
MAHE aladel. Uru- ja ristikukimalasi kohati mdlemas piirkonnas kéige rohkem MAHE ja
kdige vahem UPT seirealadel. Kesk-Eestis kohati ristikukimalasi vaid 2011.-2013. a, aed- ja urukimalasi aga igal seireaastal.
Louna-Eestis olid kdik kolm pikasuiseliste kimalaste liiki igal aastal esindatud.

kimalaseliikidest on Eestis

arvukaim aedkimalane.

Koigi toetustliipidega ettevotetes kohati ka niidu- ja ndmmekimalasi — esimest palju arvukamalt kui teist (koigi
seireaastate jooksul piirkondade peale kokku vastavalt 1049 ja 140 isendit). Need liigid eelistavad metsataimede nektarit
ja Oietolmu ning on seega head pdllumajandusmaastiku mitmekesisuse indikaatorid. Kesk-Eestis kohati m&lema liigi
isendeid enim KSM aladel, Lduna-Eestis kohati niidukimalasi samuti enim KSM, némmekimalasi aga MAHE aladel.

2009.-2018. a loendati piirkondade peale kokku 1501 k&gukimalast, sh MAHE aladel 669, KSM aladel 630 ja UPT aladel
202 isendit. Aastate jooksul kohati k&iki Eestis esinevat 8 kdagukimalase liiki, kellest arvukaimad olid kivi-, maa-, pold- ja
aed-kagukimalased.

Keskmised nditajad loendusraja kohta ja muutused aastate jooksul

Kimalasenaitajate ja Gite tiheduse hinnangu muutuste jalgimisel aastate jooksul tuleb meeles pidada, et tulenevalt MAK
2014-2020 toetusperioodi avanemisest 2015. a vahetati sel aastal osad seirealad valja. Kesk- ja Ldouna-Eesti seirevalim
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koosnes igal seireaastal kokku 66 seireettevdttest®, millest 22 MAHE, 22 KSM ja 22 UPT ettevdtet. 2015. a vahetati vilja
3 UPT, 1 KSM ja 13 MAHE ettevdtet. Kesk-Eesti ja Lduna-Eesti seirevalimid koosnesid igal seireaastal 33 seireettevdttest®,
millest 11 MAHE, 11 KSM ja 11 UPT ettevdtet. 2015. a vahetati Kesk-Eestis valja 1 UPT ja 8 MAHE ettevdtet — seega jii
valimisse endistest MAHE seirealadest alles vaid 3. Lduna-Eestis vahetati 2015. a vélja 2 UPT, 1 KSM ja 5 MAHE ettevdtet.

Piirkondade koosanaltisil tdusis kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta
MAHE ja KSM ettevdtetes 2015. a ning UPT ettevdtetes 2016. a hiippeliselt ning
jai ka edaspidi vaga korgeks (Joonis 97). Kimalaseliikide arvus loendusraja kohta
vOis MAHE ja KSM aladel taheldada seireaastate 2009-2018 jooksul vadikest
kasvutrendi, UPT ettevdtetes aga mitte. Shannoni mitmekesisuse indeks jargis
KSM ja UPT ettevdtetes sarnast trendi: 2012. aastani kasvas, siis paar aastat veidi
langes, paar aastat jalle tdusis ning I6puks jallegi veidi langes. MAHE ettevotetes

oli antud néitaja kdige stabiilsem.

Piirkondade peale kokku

tousis kimalaste keskmine
arvukus loendusraja kohta

MAHE ja KSM ettevotetes
2015. a ning UPT ettevotetes
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Joonis 97. Keskmised (+ standardviga) kimalasenaitajad ja Gite tiheduse hinnang loendusraja kohta piirkondade koosanaliiisil

ettevotete toetustiilipide IGikes 2009.-2018. a (N=66, v.a 2014. a, mil N=64)

5 Erandiks oli 2014. a, mil seirevalim koosnes 64 seireettevattest

6 Erandiks oli 2014. a, mil seirevalim koosnes mdlemas piirkonnas 32 seireettevttest
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Kesk-Eestis kdikus kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta kdigi
toetustlilipidega ettevotetes seireaastatel 2009-2018 ules-alla (Joonis 98).
Keskmine kimalaseliikide arv loendusraja kohta oli KSM ettevétetes vaikese
kasvutrendiga, UPT ettevStetes mdningate kdikumistega pigem stabiilne,
MAHE aladel viimasel paaril aastal langes. Shannoni mitmekesisuse indeks koigi
toetustlilipidega ettevotetes 2011.-2012. aastani suurenes ning oli seejarel
KSM ja UPT ettevStetes pigem stabiilne, MAHE ettevdtetes esialgu samuti
stabiilne, viimastel aastatel aga langes. Loendusradade keskmistest
kimalasenaitajatest aastate jooksul hakkab silma naitajate langus MAHE aladel
viimasel paaril-kolmel aastal ning kdrgem kimalaste arvukus ja kimalaseliikide
arv KSM ettevotetes viimasel neljal aastal.

Kesk-Eesti KSM ettevotetes
olid viimasel neljal aastal
keskmine kimalaste arvukus
ja liikide arv loendusraja

kohta korgemad kui varem,
MAHE ettevotetes koik
keskmised kimalaseniitajad
viimasel paaril-kolmel aastal
aga langesid.

Louna-Eestis kdikus kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta sarnaselt Kesk-

Louna-Eesti keskmistes Eestiga esimesel kuuel seireaastal iiles-alla, seejirel toimus aga MAHE ja KSM
kimalasenditajates ettevdtetes alates 2015. a ja UPT ettevdtetes alates 2016. a jarsk tdus, mis MAHE ja
loendusraja kohta toimus UPT aladel jai piisima, KSM aladel aga langes 2017. ja 2018. a endisele tasemele
MAHE ja KSM aladel ning (Joonis 98). Kimalaseliikide arv ja Shannoni mitmekesisuse indeks olid aastatel 2009-
arvukuse puhul ka UPT 2014 viikeste kdikumistega pigem stabiilsed, sarnaselt kimalaste arvukusega ilmnes
aladel 2015.-2016. aastast aga ka nendes niitajates alates aastatest 2015-2016 margatav tdus, eelkdige MAHE

jarsk tous. ja KSM ettevétetes.

Keskmine &ite tiheduse hinnang loendusraja kohta kdigi toetustiilipidega

ettevOtetes aastate jooksul kiill kdikus, kuid oli piirkondade koosanaliisil ning Louna-Eestis 2016. ja 2017. a MAHE ja
KSM ettevétetes eriti kdrge. Kesk-Eestis oli silmapaistev muutus dite tiheduse hinnangu kdrgem vaartus KSM ettevotetes

viimasel kolmel seireaastal (2016-2018) —isegi kdrgem kui MAHE ettevotetes.
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Joonis 98. Keskmised (+ standardviga) kimalasenditajad ja Gite tiheduse hinnang loendusraja kohta eraldi Kesk-Eesti (vasakaul) ja
L6una-Eesti piirkonnas (paremal) ettevotete toetustiilipide I6ikes 2009.-2018. a (m&lemas piirkonnas N=33, v.a 2014. a, mil N=32)
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Toetustiilipide- ja piirkondadevahelised erinevused aastate kaupa

Kdigi seireaastate kohta viidi [abi statistilised anallilsid, et tuvastada véimalikke olulisi
18 juhul 30-st olid

erinevusi kimalasenditajates soltuvalt loendusala toetustiibist (anallisides voeti
kimalasenditajad Louna-

lisanditajatena arvesse ka Gite tihedus ja piirkond). 18 juhul 30-st leiti piirkonna oluline

Eestis oluliselt korgemad
kui Kesk-Eestis.

moju kimalasenditajatele, mis seisnes alati selles, et naitaja oli LGuna-Eestis oluliselt
korgem kui Kesk-Eestis.

Piirkondade koosanaltusil leiti 21 juhul 30-st kimalasenditajates eri toetustlilibiga ettevotete vahel oluline erinevus,
kusjuures kdigil neil juhtudel olid kimalasenéitajad KSM ettev&tetes oluliselt kdrgemad kui UPT ettevdtetes (Lisa 25).
Lisaks olid kimalasenéitajad kaheksal korral ka MAHE ettevdtetes oluliselt k§rgemad kui UPT ettevdtetes, kuid samas viiel
korral oluliselt madalamad kui KSM ettevotetes. MAHE ettevdtetes ei olnud kimalasenaitajad kordagi oluliselt kdrgemad
kui KSM ettevotetes. Olulisi erinevusi leiti alates kolmandast seireaastast (2011).

Kesk-Eestis leiti 17 juhul 30-st kimalasenéitajates eri toetustiiiibiga ettevdtete vahel Rohkem kui pooltel
oluline erinevus: seejuures olid kimalasenditajad 16 juhul KSM ja 10 juhul MAHE juhtudel leiti
ettevotetes oluliselt kdrgemad kui UPT ettevStetes (Lisa 26). Viiel juhul olid kimalaseniitajates eri
kimalaseniitajad KSM ettevdtetes oluliselt kdrgemad kui MAHE ettevdtetes, vastupidi toetustiiiibiga

aga mitte kordagi. Olulised erinevused leiti alates seire kolmandast aastast (2011) ning ettevotete vahel oluline

2013.-2015. a leiti k3igis kolmes kimalasenaitajas toetustiitibiti oluline erinevus. B AHIS Seisnes
peamiselt selles, et

kimalasenditajad olid
UPT ettevdtetes oluliselt

madalamad kui MAHE
ja/voi KSM ettevotetes.

LAuna-Eestis leiti 12 juhul 30-st kimalasenditajates eri toetustlilibiga ettevotete vahel
oluline erinevus, mis seisnes peamiselt selles, et kimalaseniitajad olid UPT ettevdtetes
oluliselt madalamad kui MAHE ja/voi KSM ettevétetes (Lisa 27). Paaril juhul olid
kimalasenaitajad KSM ettevdtetes oluliselt kdrgemad kui MAHE ettevdtetes ja paaril
juhul vastupidi.

Lisaks leiti piirkondade koosanalliilsil 27 juhul, Kesk-Eestis 15 juhul ning Louna-Eestis 21 juhul 30-st kimalasenaitajate ja
dite tiheduse vahel oluline positiivne seos. Qite tihedus ise erines toetustiilibiti oluliselt piirkondade koosanaliiisil
9 aastal, Kesk-Eestis 7 aastal ja Lduna-Eestis 6 aastal 10-st ja oli sel juhul UPT ettevdtetes oluliselt madalam kui MAHE
ja/vBi KSM ettevétetes.

Taimeliigid, millel 2014., 2017. ja 2018. a kimalasi kohati

2014., 2017. ja 2018. a pandi kimalaseseire valitoodel kirja taimeliik, millel kimalast )
. . . . - . . . Olenevalt aastast kohati
kohati. Eesmérk on saada (ilevaade kimalastele meie péllumajandusmaastikus enim
toitu pakkuvate ja enimkiilastatavate taimeliikide kohta ning lisainfot kimalaseseire

tulemuste tolgendamiseks toetustlitibiti ja piirkonniti. Hundi- ja koeratubakat liigini

kimalasi piirkondade peale
kokku 75-82 taimeliigil, sh
Kesk-Eestis 50-52 ja

ei mddratud, samuti ei ole eristatud aas- ja punast ristikut (siin tekstis edaspidi - ) -
Louna-Eestis 59-65 liigil

aasristik) ning suvi- ja talirapsi (edaspidi raps).

ning molemas piirkonnas
Olenevalt aastast kohati kimalasi piirkondade peale kokku 75-82 taimeliigil, sh Kesk- suurimal arvul

Eestis 50-52 ja L&una-Eestis 59-65 taimeliigil (Joonis 99). Suurimal arvul taimeliikidel taimeliikidel KSM aladel.
kohati kimalasi mdlemas piirkonnas KSM ettevdtetes, kdige vahem kord UPT, kord
MAHE ettevotetes.
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Joonis 99. Taimeliikide koguarv toetustuubiti ja piirkonniti, millel 2014., 2017. ja 2018. a seirel kimalasi kohati

Kesk- ja LOuna-Eestis kokku loendati 2018. a enim kimalasi jargmisel kiimnel taimeliigil: aasristikul 680, valgel ristikul 263,
harilikul hiirehernel 228, arujumikal 219, harilikul ussikeelel 208, keskmisel ristikul 206, ahtalehisel podrakanepil 176,
poldohakal 145, harilikul hargheinal 115 ja pdldjumikal 110 isendit (Lisa 28). Piirkonniti olid taimeliigid, millel enim
kimalasi loendati, monevorra erinevad. Nt olid Kesk-Eestis sagedasemad toidutaimed 2018. a lisaks eelmainitutele
villtakjas, harilik diatar ja kerakellukas, Louna-Eestis aga aas-seahernes, hunditubakas ja harilik piimohakas.

Kobigi kolme aasta (2014, 2017, 2018) peale kokku loendati kimalasi 113
Ulekaalukalt kdige rohkem kimalasi erinevalt taimeliigilt. Ulekaalukalt kdige rohkem kimalasi loendati
loendati aasristikul, millele jargnesid aasristikul (1661 kimalast), millele jargnesid valge ristik, harilik
valge ristik, harilik hiirehernes, hiirehernes, keskmine ristik, arujumikas, harilik ussikeel, pdldohakas,
keskmine ristik, arujumikas, harilik poldjumikas, aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine pddrakanep
ussikeel, poldohakas, poldjumikas, (olenevalt taimeliigist 310-779 kimalast) (Lisa 28). 113 taimeliigist 20-I
aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine kohati kolme aasta peale kokku vaid {hte kimalast. V&orliik ida-
podrakanep. kitsehernes oli aastate jooksul loendatud kimalaste arvult 14,

pollukultuur raps aga 18. kohal.

Keskmine kimalaste
Lisaks anallsiti keskmist taimeliikide arvu loendusraja kohta, millel kimalasi kohati.

Kesk-Eestis ja piirkondade peale kokku oli antud niitaja madalaim UPT ettevdtetes,
LOouna-Eestis aga MAHE ettevotetes. Korgeim oli antud naitaja peaaegu koigil
juhtudel KSM ettevotetes (Joonis 100).

kulatatud taimeliikide arv
loendusraja kohta oli

peaaegu koigil juhtudel
korgeim KSM aladel.

Kulastatud taimeliikide arvu (loendusraja kohta) ja koigi kimalasenéitajate vahel
(arvukus, liikide arv ja Shannoni indeks) leiti nii aastaid eraldi kui ka koos analiilisides positiivne seos: mida suurem
kilastatud taimeliikide arv, seda kdrgem kimalasenditaja. Korrelatsioonikordaja (rs,) kimalaste arvuga oli 0,8 ning
kimalaseliikide arvuga ja Shannoni mitmekesisuse indeksiga kdigil juhtudel 0,6, v.a liikide arvuga 2017. a, mil see oli 0,5.
Korrelatsioonikordaja vaartus vahemikus 0,6-1 viitab tugevale positiivsele seosele.
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Joonis 100. Keskmine kimalaste kiilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta toetustitbiti ja piirkonniti 2014., 2017. ja 2018. a

3.1.3. Arutelu

Uldiseloomustus ja liigiline koosseis

Seireaastate 2009-2018 jooksul loendati kokku 31 135 kimalast, sh Kesk-Eestis 9780 ja Lduna-Eestis 21 355. Seega
loendati 69% kimalastest Lduna-Eestis ja vaid 31% Kesk-Eestis. Kimalaste arvukus kdikus seireaastate jooksul {iles-alla,
mis on seletatav populatsioonide arvukuse loomuliku muutumisega aastate vahel —
pohjuseks ilmastik jm tegurid. Samas alates 2015. aastast oli kimalaste arvukus 2015. aastast oli kimalaste
plsivalt korge, eriti Lduna-Eestis. Kuna 2015. a seirevalim osaliselt muutus, v&iks arvukus pisivalt korgem
arvata, et uutel aladel esines rohkem kimalasi ning seet&ttu on ka kimalaste koguarv kui varem, eriti Louna-
téusnud. Selle kontrollimiseks leiti kimalaste arv aastati vaid selliste seirealade Eestis — pohjuseks ei olnud
kohta, mis olid valimis perioodil 2009-2018 kdigil aastatel — Kesk-Eestis oli selliseid muutused seirevalimis.
alasid 19, L6una-Eestis 21. Tulemus ei erinenud kdigi 66 seireala tulemustest —
endiselt oli alates 2015. aastast kimalaste arvukus pisivalt kdrge. Seega on loendatud kimalaste arvukuse kasvul muu
pohjus kui osade seirealade valjavahetamine. Kimalaste arvukuse trend aastati ei lainud kokku ka keskmise Gite tiheduse
muutustega loendusradadel: nt oli keskmine Gite tihedus loendusraja kohta L6una-Eestis 2018. a vdga madal, kimalaste
arvukus aga endiselt viga korge.

Jargnevalt kontrolliti, kas pShjus voib olla seiraja muutuses — Louna-Eestis on neljast seirajast alles jaanud kaks, kes on
kahe lahkuja seirealad ile votnud. Kokku oli Loduna-Eestis muutunud seirajaga loendusalasid 33-st 12. Leiti, et neist
seitsme puhul” toimus 2016. a kimalaste arvukuses hiippeline kasv — just sel aastal vahetus neil aladel ka seiraja. Kui need
seitse ala Louna-Eesti anallisist vélja jatta, siis ei olnud kimalaste arvukus aastatel 2016-2018 nii palju kdrgem kui koiki
33 ala analiilisides. Samas jai kimalaste arvukus Louna-Eestis ka ilma nende seitsme alata viimasel neljal seireaastal (2015-
2018) kdrgemaks kui varasematel aastatel (2009-2014), olles kérgeim 2015.-2016. a ning 2017.-2018. a veidi madalam.

7 Nende 7 ala hulgas oli 1 KSM, 2 MAHE ja 4 UPT ala
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Seejuures 2015. a ei olnud nende seitsme erandliku loendusala seiraja veel vahetunud. Kesk-Eestis ei ole loendusalade
seirajad vahetunud ning ka seal oli kimalaste arvukus perioodil 2015-2018 pisivamalt kdrgem kui varem, kuigi 2009. ja
2012. a oli see veel kérgem.

Kesk-Eestis kohati seireaastate jooksul kokku 19 ja Lduna-Eestis 21 liiki kimalasi — viimases seega koiki 21 Eestis kindlalt
esinevat pariskimalase liiki. Mdlemas piirkonnas olid levinumateks liikideks kivi-, maa-, pold-, aed-, metsa-, tume-, soro-
ja hallkimalane. K&ige vahem arvukateks liikideks olid seirealadel stepi-, triip- ja arukimalane.

Eestis esinevast kolmest pikasuiselisest kimalaseliigist (aed-, ristiku- ja urukimalane) oli mdlemas piirkonnas seireaastate
2009-2018 peale kokku arvukaim aedkimalane. Ristikukimalane oli Lduna-Eestis arvukam kui urukimalane, Kesk-Eestis
aga vastupidi. Pollumajandusmaastiku mitmekesisust iseloomustavaid liike, ndmme- ja niidukimalasi kohati aastatel
2009-2018 Kesk-Eestis vastavalt 77 ja 119 isendit, Louna-Eestis kohati niidukimalasi aga 15 korda rohkem kui
nommekimalasi (vastavalt 930 ja 63 isendit).

Kagukimalasi kohati perioodil 2009-2018 kdige vihem UPT ettev&tetes, MAHE ja KSM ettevdtetes aga mitu korda
rohkem. Alates 2013. a maarati ka kohatud kdagukimalaste liigid. Kesk- ja Lduna-Eestis kohati perioodil 2013-2018 kokku
koiki kaheksat Eestis esinevat kagukimalase liiki, kellest arvukamalt esines kivi-, pdld-, maa- ja aed-kdagukimalasi.

Piirkondadevahelised erinevused

Uldise trendina oli kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta l4bi
aastate koigi toetustlilipidega ettevotetes Louna-Eestis kdrgem kui Kesk-
Eestis (erandiks oli vaid 2009. a). Kaheksal aastal kiimnest olid erinevused
kimalaste arvukuses piirkondade vahel ka statistiliselt olulised. Mdnede
eranditega olid ka keskmine kimalaseliikide arv ja Shannoni mitmekesisuse
indeks loendusraja kohta Louna-Eestis kdrgemad kui Kesk-Eestis —
statistiliselt olulisi erinevusi leiti aga harvem kui kimalaste arvukuse puhul.

Louna-Eestis on mitmekesisem

maastik, vaiksemad

pollumajandusettevotted ja
po6llumassiivid, suurem
plisirohumaade osakaal ja
kimalaste kiilastatud taimeliikide
arv loendusradadel — seetottu

pakub see piirkond kimalastele
rohkem sobivaid elupaiku ja toitu
ning kimalasenditajad olid seal
korgemad kui Kesk-Eestis.

Piirkondadevahelised erinevused tulenevad piirkondlikest eripdradest, sh
rohkemate kompensatsioonialade olemasolust Lduna-Eestis. 2009.-2014. a
kimalaseseire alade imber moodustatud 2 km raadiusega puhvrite ETAK
(Eesti Topograafiline Andmekogu) naéitajate pohjal leitud maastiku

mitmekesisust iseloomustavad nditajad olid olulise erinevuse esinemisel
kdrgemad just Léuna-Eestis (PMK, 2015a). 2015. a vahetati Kesk-Eestis 33 seirealast 9 ja Louna-Eestis 33 seirealast 8 vilja,
seega anallusiti ka uuesti kdigi 2015. a seirealade ETAK nditajaid. Leiti, et rohkem kui pooled uuritud naitajatest olid
L6una-Eestis oluliselt kdrgemad kui Kesk-Eestis (PMK, 2016u). Nii varasemas kui ka 2015. a analisis olid nt LGuna-Eestis
oluliselt kdrgemad servaindeks, maastiku mitmekesisuse naitajad (nii Shannoni mitmekesisuse kui ka Simpsoni indeks),
pindobjektide arv kokku, erinevate pindobjektiklasside arv puhvris 100 ha kohta ning rohumaade osakaal.

2014., 2017. ja 2018. a margiti kimalaseseirel Ules ka taimeliik, millel kimalast kohati. Kesk-Eestis loendati kimalasi
olenevalt aastast 50-52, Lduna-Eestis 59-65 taimeliigil. Keskmine kimalaste kiilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta
oli Kesk-Eestis olenevalt aastast 5,1-6,5 liiki, Louna-Eestis 6,5-11,7 liiki.

Lisaks oli naiteks 2017. a seirealustes maakondades keskmine UPT taotletud pind taotleja kohta® Kesk-Eestis olenevalt
maakonnast 91-110 ha, Louna-Eestis aga 33-57 ha (PRIA, 12.03.2018 andmetel). P&llumassiivi keskmine pindala jai
2017. a olenevalt seiremaakonnast Kesk-Eestis vahemikku 8-11 ha, LOuna-Eestis aga 4-6 ha (PRIA, 23.01.2018a

8 Siin on arvestatud UPT toetust taotlevaid tootjaid, kelle tegevusmaakonnaks on mérgitud iiks seiremaakondadest ehk reaalselt vdivad
osad pdllud asuda ka viljaspool seiremaakonda — viimane on lihtsalt tootja poolt méargitud pohitegevusmaakonnaks
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andmetel); (PRIA, 31.01.2018 andmetel). Pisirohumaade osakaal oli perioodil 2010-2017 Kesk-Eesti seirealustes
maakondades olenevalt aastast keskmiselt 17-20%, Louna-Eestis aga 27-31% (PMK, 2018u); (PRIA, 31.01.2018 andmetel).
Seega pakub LOuna-Eesti oma vdiksemate ettevotete, mitmekesisema maastiku ja suurema rohumaade osakaaluga
kimalastele rohkem sobivaid elupaiku ja toiduressurssi, sh ka ndudlikumatele liikidele.

Kimalasenaditajad toetustiiiibiti

Libiva trendina olid seireaastate 2009-2018 jooksul kimalaste keskmised niitajad loendusraja kohta UPT ettev&tetes
madalamad kui MAHE ja KSM ettevotetes — suurimad olid need vahed Kesk-Eestis kimalaseliikide arvu ja Shannoni
mitmekesisuse indeksi puhul. MAHE ja KSM ettevotetes olid keskmised kimalasenditajad loendusraja kohta olenevalt
naitajast ja aastast kdrgemad kord MAHE, kord KSM ettevGtetes. Labi aastate leiti kGige madalamad kimalasenaitajad
Kesk-Eesti UPT aladel ehk seal olid jarelikult kimalastele kdige ebasoodsamad tingimused, sh kdige madalam dite tihedus.

Toetustlilipidevahelisi olulisi erinevusi kimalasenditajates testiti ka
Keskmised kimalasenditajad
loendusraja kohta olid 2009.-2018. a

statistiliste analGilsidega, kus lisanaitajana kaasati loendustransektidel
hinnatud dite tihedus, kuna see mdojutab otseselt loendustulemusi.

Iibiva trendina UPT aladel

madalamad kui MAHE ja KSM aladel.

Uheks pdhjuseks on ilmselt MAHE ja
KSM toetuste kimalasi soodustavad

nduded. UPT loendusradadel oli ka
oite tihedus ning kimalaste
kiilastatud taimeliikide arv sageli
madalam kui MAHE ja KSM
ettevotetes — seega pakkusid need
vahem ja ilihekiilgsemat toitu.

Olulise toetustutpidevahelise erinevuse ilmnemisel oli Ghe erandiga
alati iseloomulik see, et UPT ettev&tetes oli keskmine kimalaseniitaja
loendusraja kohta oluliselt madalam kui MAHE ja/v&i KSM ettevdtetes.
MAHE ja KSM ettevotete kimalasenditajate vahelistes erinevustes nii
selget trendi ei esinenud: enamasti need kiill omavahel oluliselt ei
erinenud, kuid viiel juhul oli Kesk-Eestis, kahel juhul Lduna-Eestis ja viiel
juhul piirkondade koosanaliiUsil kimalasenditaja KSM ettevotetes siiski
oluliselt kérgem kui MAHE ettevéGtetes. Vastupidiseid olukordi (MAHE
ettevotetes kimalasenditaja oluliselt kérgem kui KSM ettevGtetes)
esines vaid kahel juhul Léuna-Eestis. Seega oli kimalaste olukord KSM

ettevotete loendusradadel kohati isegi soodsam kui MAHE ettevotetes.

Uheks p&hjuseks, miks kimalaseniitajad olid sageli keskkonnatoetustega liitunud ehk MAHE ja KSM ettevdtetes
kérgemad kui UPT ettevdtetes, vdivad olla KSM ja MAHE toetuse nduded. MAHE ettevdtetes on keelatud kasutada
slinteetilisi pestitsiide ja enamust mineraalvdetisi, mis peaks kimalastele soodsalt mdjuma. KSM sisaldab endas samuti
mitmeid elurikkusele kaudselt positiivselt mdjuvaid ndudeid: 2-5 m laiused mitmeaastase taimestikuga rohumaaribad,
viljavahelduse/kilvikorra rakendamine, noue kasvatada kogu ettevGtte toetusGiguslikul maal vahemalt 15%
puhaskiilvina liblikdielisi pdllumajanduskultuure voi liblikGieliste-kdrreliste heintaimede segu, keeld kasutada enamusel
juhtudel gliifosaati ning KSM tootja peab osalema ka koolitustel. Varem oli ndudeks ka parandkultuuriobjektide ja muude
vaartuslike maastikuelementide sailitamine, niitid tuleneb see nGue headest péllumajandus- ja keskkonnatingimustest.
Kdik need nduded vdivad kaudselt kimalastele kasulikud olla, vdhendades pestitsiidide kasutust, suurendades kimalaste
toiduressurssi ja pesitsuspaikade olemasolu (sh 1abi maastiku mitmekesisuse sailimise/suurenemise).

UPT ettevdtete loendusradadel oli ka &ite tihedus sageli oluliselt madalam kui MAHE ja/vdi KSM ettevdtetes — samas
vdeti &ite tihedus statistilistes analiilisides arvesse ning ikkagi leiti sageli, et kimalasenéitajad olid UPT ettev&tetes
oluliselt madalamad. 2014., 2017. ja 2018. a pandi kirja ka taimeliigid, millel kimalasi kohati. 5 juhul 9-st oli kiilastatud
taimeliikide koguarv ning 6 juhul 9-st keskmine kimalaste kiilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta madalaim UPT
loendusaladel.

KSM ettevdtete kdrgete tulemuste ja UPT ettevdtete madalate tulemuste iiheks p&hjuseks vdis olla asjaolu, et seirealade
Umber moodustatud 2 km raadiusega puhvrites olid paljud ETAK maastiku ja maakasutuse nditajad KSM seirealade
timbruses oluliselt kdrgemad kui UPT ja mdne néitaja osas ka oluliselt kdrgemad kui MAHE seirealade (imbruses (PMK,
2015a); (PMK, 2016u).
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Arvestades KSM ja MAHE toetuse ndudeid ning kérgemat dite tihedust MAHE ettevotete loendusradadel, voiks eeldada,
et MAHE ettevdtetes on kimalasenditajad kdrgemad kui KSM ettevotetes. Eri toetustlilibiga alad paiknevad aga maastikus
labisegi (sh MAHE alad intensiivsemalt majandatavate alade vahel) ja saavad vastavalt intensiivsema voi ekstensiivsema
pollumajandustegevuse mojutusi. Sellest tulenevalt ei pruugi ka MAHE toetuse mdju olla nii suur kui suuremate MAHE
piirkondade puhul voiks eeldada. MAHE alade hoidmiseks korvalasuvate intensiivsemalt majandatavate alade
negatiivsetest mdjudest oleks vaja MAHE alade eraldamiseks jatta piisavalt laiad puhverribad.

Samas vOib pdhjuseks, miks KSM ja MAHE ettevotetes

Bt Pohitised, miks MAHE aladel ei olnud kimalasenaitajad kullaltki samal tasemel ja vahel KSM

Kimalasenditajad kérgemad kui KSM aladel: ettevotetes isegi krgemad olid, olla kdrgem liblikdieliste

osakaal MAHE ettevotetes. Kimalased vdéivad hajuda

korvalasuva intensiivsema/ekstensiivsema

liblikdieliste pdldudele ja neid kohtab seetdttu servades

pollumajandustegevuse moju;

MAHE ettevotetes on korgem liblikoieliste
osakaal - kimalased vdivad
liblikoieliste poldudele ja neid kohtab seet6ttu
servades asuvatel loendusradadel vahem;

KSM aladel ongi kimalastele MAHE aladega

hajuda

asuvatel loendusradadel vdhem. 2016. ja 2017. a nt olid
pollukultuuridega poldudest liblikdieliste (sh allakilvid ja
kaunviljad) all MAHE toetusega pdldudest 58-59%, KSM
toetusega pdldudest 31% ning UPT pdldudest (millele
MAHE ega ka KSM toetust ei taotletud) 23-25% (PRIA,
31.01.2018 andmetel).

vorreldaval tasemel soodsad tingimused. Nt oli
keskmine taimeliikide arv loendusraja kohta
peaaegu koigil juhtudel ning kimalaste
kilastatud taimeliikide koguarv koigil juhtudel
korgeim hoopis KSM ettevotetes.

Kimalaste seire 2010.-2014.a andmete taiendaval
analttsil (Marja, R., et al, 2018) leiti, et teatud
gruppidesse kuuluvate kimalaste (pikasuiselised, keskmise
pere suurusega ja ohustatud liigid ning liigid, kes on
elupaigavalikult generalistid vdi eelistavad metsa
|ahedust) arvukus pdlluservades soltus kdrval oleval péllul

kasvavast kultuurigrupist ja ka sellest, mis kultuurigrupp sellel pollul eelmisel aastal kasvas. Leiti, et teatud gruppidesse
kuuluvate kimalaste arvukused olid kdrgeimad selliste teraviljapdldude servades, kus ka eelmisel aastal kasvas teravili.
Sel juhul poldudelt eriti toitu ei leia ja kimalased koonduvad servadesse, mitte ei haju p&llule nagu massiliselt ditsevate
kultuuridega poldude (nt liblikGielised) puhul. Tdiendava anallilsi tulemused naitasid, kui oluline on rohumaaribade
olemasolu teraviljapdldude servades — nii tagatakse kimalastele ka sellistel aladel toitu, sh ajal, mil massiliselt ditsevad
pollukultuurid ei Gitse.

Samas voib olla, et KSM ettevétetes ongi kimalastele MAHE ettevOtetega vorreldaval tasemel soodsad tingimused. Kuigi
keskmine Gite tihedus loendusraja kohta oli MAHE ettevotetes enamasti kdrgem kui KSM ettevotetes, siis 2014., 2017. ja
2018. a kimalaste kilastatud taimeliikide koguarv oli suurim hoopis KSM ettevétetes. Samuti oli keskmine kilastatud
taimeliikide arv loendusraja kohta peaaegu kdigil juhtudel kdrgeim KSM ettevotetes. Jarelikult pakkusid need isegi

mitmekesisemat toiduvalikut kui MAHE alad. . )
Kesk-Eestis keskmised

kimalasenditajad loendusraja kohta
viimasel paaril-kolmel aastal MAHE
aladel langesid, KSM aladel olid

Kimalasenditajate muutused aastate jooksul toetustiilibiti

Kesk-Eesti keskmistes kimalasenditajates loendusraja kohta voib vilja tuua
naitajate languse MAHE aladel viimasel paaril-kolmel aastal ning kérgema

kimalaste arvukuse ja kimalaseliikide arvu KSM ettevéGtetes viimasel neljal
aastal. neljal aastal piisivalt korgemad.

arvukus ja liikide arv aga viimasel
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Léuna-Eesti keskmises kimalaste arvukuses loendusraja kohta toimus MAHE
Léuna-Eesti keskmises kimalaste ja KSM ettevdtetes alates 2015. a ja UPT ettevdtetes alates 2016. a jarsk tdus,

arvukuses loendusraja kohta mis MAHE ja UPT aladel jii piisima, KSM aladel aga langes 2017. ja 2018. a
toimus MAHE ja KSM ettevotetes endisele tasemele. Kimalaseliikide arv ja Shannoni mitmekesisuse indeks olid
alates 2015. a ja UPT ettevdtetes aastatel 2009-2014 viikeste kdikumistega pigem stabiilsed, sarnaselt

alates 2016. a jérsk tdus, mis kimalaste arvukusega ilmnes aga ka nendes niitajates alates aastatest 2015-

AHE ja UPT aladel jii ka piisima. 2016 maérgatav tdus, eelkdige MAHE ja KSM ettevStetes. Kuna suuremad
muutused hakkasid toimuma alates 2015. a, tekib kahtlus, kas pdhjuseks oli
seirevalimi muutus. Nagu eespool juba 6eldud, kontrolliti selle vdite testimiseks kimalaste arvukust seirealadel, mida
seirati perioodil 2009-2018 kdigil aastatel (L6una-Eestis oli selliseid alasid 21) ning leiti, et kimalaste arvukus oli endiselt
alates 2015. aastast palju kdrgem.

Lisaks kontrolliti kimalaste arvukust aladel, millel seiraja aja jooksul muutus (Louna-Eestis oli selliseid seirealasid 12) ning
leiti, et neist seitsme puhul toimus 2016. a kimalaste arvukuses hiippeline kasv. K&igi nende seitsme ala puhul vahetuski
seiraja 2016. a. Jargnevalt uuriti, kui palju voisid need seitse ala mdjutada Lduna-Eesti keskmisi kimalasenaitajaid
loendusraja kohta (eelpool kirjeldati kimalaste arvukust summeeritult). Muutunud seirajaga ja hippeliselt kasvanud
kimalaste arvukusega seitsmest alast 1 oli KSM, 2 MAHE ja 4 UPT ala — niitid leiti kimalaste keskmised vaartused ilma
nende seitsme seirealata. Erinevused keskmises kimalaseliikide arvus ja Shannoni mitmekesisuse indeksis olid
minimaalsed (Lisa 29). Keskmises kimalaste arvukuses olid muutused KSM ja UPT aladel samuti iillatavalt viikesed: vilja
vdib tuua, et UPT viimase kolme aasta kdrged keskmised vaartused veidi vahenesid, kuid jaid siiski vérreldes varasemate
aastatega pusivalt kdrgemaks. Suurim muutus keskmistes vaartustes toimus keskmises kimalaste arvukuses MAHE aladel:
2015. a vaartus tousis ning kolme viimase aasta vaartus langes, mille tulemusena oli naitaja 2015.-2018. a stabiilselt
kdrgem kui eelnevatel seireaastatel (Lisa 29). Kokkuvottes voib jareldada, et seiraja vahetumisest tulenev erinevus ei
muutnud L6una-Eesti keskmiste kimalasenditajate trende ning viimaste aastate korged vaartused jaid plisima.

Oite tihedus toetustiilibiti ja muutused aastate jooksul

Kuna kimalased kiilastavad Oisi, et nektarit ja Gietolmu koguda, sdltuvad kimalasenditajad ka dite tihedusest — mida
rohkem 0isi, seda kdrgemad kimalasenaitajad. SeetGttu on vaga oluline sdilitada pollu adartes liigirikkaid Oitsvaid
taimeribasid, mis varustavad kimalasi nektari ja Gietolmuga terve korjesesooni ajal ning pakuvad lisaks ka vajalikke
pesitsus- ja talvitumispaiku. Samas on vaga oluliseks toiduressursiks ka mitmed massiliselt ditsevad kultuurtaimed,
eelkdige liblikbielised, aga ka raps. Oluline on tagada Gitsemiskonveieri olemasolu.

Enamasti oli keskmine &ite tihedus loendusraja kohta kdrgeim MAHE ning madalaim
UPT ettevdtetes. Suuremat dite tihedust MAHE ettevdtetes vdib seletada keeluga Enamasti oli keskmine &ite
kasutada slinteetilisi pestitsiide ja enamust mineraalvaetisi — see soodustab tihedus loendusraja kohta
kimalastele sobivate taimede olemasolu ja rohkust. Ka 2009.-2012. a kimalaseseirega kérgeim MAHE ning
seotud p&ldudel kasutatud pestitsiidide analiiisi jargi oli Gite tihedus seda madalam, madalaim UPT ettevétetes.
mida suurem oli pestitsiidide kasutuskoormus (PMK, 2015a). Lisaks oli dite tihedus
oluliselt madalam neil seirealadel, kus kasutati pestitsiide. Samas on huvitav, et 2016.-2018. a oli keskmine Gite tihedus
loendusraja kohta kesk-Eestis erandlikult KSM ettevétetes isegi kdrgem kui MAHE ettevdtetes.

Aastate jooksul kdikus keskmine dite tihedus loendusraja kohta Kesk-Eestis killaltki suurtes piirides ning need kdikumised
olid eri toetustlilibiga ettevotetes killaltki samasuunalised. Samas mingit kindlat tdusvat voi langevat trendi Uhegi
toetustiilibiga ettevotetes ei ilmnenud. Lduna-Eesti eri toetustiilipidega ettevotetes jargis keskmine &ite tihedus
loendusraja kohta samuti sarnast trendi — 2013.-2014. aastani veidi langes, seejarel jalle kasvas. 2016. ja 2017. a oli
keskmine Oite tihedus loendusraja kohta L6una-Eesti kdigi toetustlilipidega ettevétetes eriti korge, 2018. a aga jalle
langes.
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3. Valdkond elurikkus

Taimeliigid, millel 2014., 2017. ja 2018. a kimalasi kohati

Olenevalt aastast kohati kimalasi piirkondade peale kokku 75-82 taimeliigil, sh Keskmine kimalaste kiilastatud
Kesk-Eestis 50-52 ja LOuna-Eestis 59-65 taimeliigil. Md&lemas piirkonnas taimeliikide arv loendusraja
loendati kdigil kolmel aastal kimalasi suurimal arvul taimeliikidel KSM kohta ning taimeliikide koguarv
ettevitetes, kdige vdhem kord UPT, kord MAHE ettevdtetes. Lisaks leiti olid enamasti kdrgeimad KSM
keskmine kilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta, mis oli 8 juhul 9-st aladel. Tulemused viitavad, et
(erand oli 2014. a Kesk-Eestis) kdrgeim KSM ettevdtetes. Madalaim oli antud KSM alad pakuvad kimalastele
nditaja kdigil kolmel aastal Kesk-Eestis ja piirkondade peale kokku UPT mitmekesisemat toiduvalikut kui
ettevGtetes, Louna-Eestis aga MAHE ettevotetes. Tulemused viitavad, et KSM UPT ja MAHE alad.

alad pakuvad kimalastele mitmekesisemat toiduvalikut kui UPT ja MAHE alad.

Voimalik, et oma panus on siin KSM rohumaaribade ndudel.

Kdigi kolme aasta (2014, 2017, 2018) peale kokku loendati kimalasi 113 erinevalt taimeliigilt. Ulekaalukalt k&ige rohkem
kimalasi loendati aasristikult (1661 kimalast), millele jargnesid valge ristik, harilik hiirehernes, keskmine ristik, arujumikas,
harilik ussikeel, pdldohakas, poldjumikas, aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine podrakanep (olenevalt taimeliigist 310-
779 kimalast). 113 taimeliigist 20-I kohati kolme aasta peale kokku vaid tihte kimalast. V&6rliik ida-kitsehernes oli aastate
jooksul loendatud kimalaste arvult 14., pdllukultuur raps aga 18. kohal. Ko&ik loetletud liigid on Eesti
pollumajandusmaastikul kimalastele vaga olulised toidupakkujad.

3.1.4. Kokkuvote

Seireaastate 2009-2018 jooksul loendati kokku 31 135 kimalast 21 liigist, sh Kesk-Eestis 9780 ja Léuna-Eestis
21 355 kimalast (vastavalt 19 ja 21 liigist). M&lemas piirkonnas olid levinumateks liikideks kivi-, maa-, pdld-, aed-
, metsa-, tume-, soro- ja hallkimalane. Kdige vihem kohati stepi-, triip- ja arukimalasi.

Kimalaste arvukus koikus seireaastate jooksul Ules-alla. Samas, alates 2015. a oli kimalaste arvukus pusivalt

korge, eriti LOuna-Eestis. Leiti, et arvukuse tdusu pdhjuseks ei ole osade seirealade valjavahetamine 2015. aastal.
LAuna-Eestis avaldas mdningast mdju osade loendusradade seiraja muutus — samas oli kimalaste arvukus viimastel
aastatel korgem Kka siis, kui need muutunud seirajaga alad anallsist valja jaeti.

Kimalaste keskmine arvukus loendusraja kohta oli Iabi aastate kdigi toetustlilipidega ettevotetes Lduna-Eestis

korgem kui Kesk-Eestis (erandiks oli vaid 2009. a). M&nede eranditega olid ka keskmine kimalaseliikide arv ja
Shannoni mitmekesisuse indeks loendusraja kohta LOuna-Eestis kérgemad kui Kesk-Eestis. Piirkondadevahelised
erinevused kimalasenditajates tulenevad ilmselt kdrgemast maastiku mitmekesisusest ja kompensatsioonialade
olemasolust Louna-Eestis ning piirkondlikest eriparadest, mistottu seal leidub kimalastele rohkem sobivaid elupaiku ja
toitu (keskmine loendusradade Gite tihedus oli Iabi aastate Léuna-Eestis kdrgem kui Kesk-Eestis). Samuti olid 2014., 2017.
ja 2018. a nii kimalaste kilastatud taimeliikide koguarv kui ka keskmine taimeliikide arv loendusraja kohta kdrgemad
Lduna-Eestis.

Libiva trendina olid seireaastate 2009-2018 jooksul kimalaste keskmised niitajad loendusraja kohta UPT

ettevotetes madalamad kui MAHE ja KSM ettevétetes — suurimad olid need vahed Kesk-Eestis kimalaseliikide
arvu ja Shannoni mitmekesisuse indeksi puhul. Libi aastate leiti kdige madalamad kimalasenéitajad Kesk-Eesti UPT aladel
ehk seal olid jarelikult kimalastele k&ige ebasoodsamad tingimused.

Uheks p&hjuseks, miks kimalasenditajad olid sageli keskkonnatoetustega liitunud ehk MAHE ja KSM ettevdtetes
kdrgemad kui UPT ettevdtetes, vdivad olla KSM ja MAHE toetuse nduded. Osa neist vdivad kimalastele kaudselt kasulikud
olla, vahendades pestitsiidide kasutust, suurendades kimalaste toiduressurssi ja pesitsuspaikade olemasolu (sh labi
maastiku mitmekesisuse siilimise/suurenemise). UPT ettevdtete loendusradadel oli &ite tihedus sageli oluliselt madalam
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ning kimalaste kiilastatud taimeliikide arv vdaiksem kui MAHE ja KSM loendusradadel ning paljud maastiku mitmekesisuse
naitajad oluliselt madalamad kui KSM seirealade imbruses.

MAHE ja KSM ettevotetes olid keskmised kimalasenditajad loendusraja kohta olenevalt nditajast ja aastast

korgemad kord MAHE, kord KSM ettevotetes. Arvestades KSM ja MAHE toetuse ndudeid (nt ei tohi MAHE
ettevotetes lldse sinteetilisi pestitsiide kasutada) ning kérgemat oite tihedust MAHE ettevotetes, voiks eeldada, et
MAHE ettevdtetes on kimalaseniitajad k&rgemad kui KSM ettevdtetes. Uheks seletuseks miks see nii ei olnud, vib olla
see, et eri toetustlilibiga ettevotted asuvad maastikus labisegi ning seega saavad vastavalt intensiivsema voi
ekstensiivsema pollumajandustegevuse mojutusi. Seetdttu on oluline jatta MAHE alade eraldamiseks piisavalt laiad
puhverribad.

Pohjuseks, miks KSM ja MAHE ettevotetes kimalasenditajad killaltki samal tasemel ja vahel KSM ettevotetes isegi
kdrgemad olid, v3ib olla ka kdrgem liblikdieliste osakaal MAHE ettevotetes (2016. ja 2017. a nt olid p&llukultuuridega
poldudest liblikGieliste (sh allakilvid ja kaunviljad) all MAHE toetusega példudest 58-59%, KSM toetusega pdldudest
31%). Kimalased vdivad hajuda liblikGieliste pdldudele ja neid kohtab seetdttu pdélluservades asuvatel loendusradadel
vahem.

Samas voib olla, et KSM ettevétetes ongi kimalastele MAHE ettevotetega vorreldaval tasemel soodsad tingimused. Kuigi
keskmine Oite tihedus loendusraja kohta oli MAHE ettevotetes enamasti kdrgem kui KSM ettevdtetes, siis keskmine
taimeliikide arv loendusraja kohta oli peaaegu kdigil juhtudel ning kimalaste kilastatud taimeliikide koguarv koigil
juhtudel suurim hoopis KSM ettevotetes. Jarelikult pakkusid need isegi mitmekesisemat toiduvalikut kui MAHE alad.

Kesk-Eesti keskmistes kimalasenaitajates loendusraja kohta voib vilja tuua naitajate languse MAHE aladel

viimasel paaril-kolmel aastal ning kdrgema kimalaste arvukuse ja kimalaseliikide arvu KSM ettevotetes viimasel
neljal aastal. Louna-Eesti keskmises kimalaste arvukuses loendusraja kohta toimus MAHE ja KSM ettevotetes alates
2015. a ja UPT ettevdtetes alates 2016. a jarsk tdus, mis MAHE ja UPT aladel jai plisima, KSM aladel aga langes 2017. ja
2018. a endisele tasemele. Kimalaseliikide arv ja Shannoni mitmekesisuse indeks olid Louna-Eestis aastatel 2009-2014
vaikeste kdikumistega pigem stabiilsed, sarnaselt kimalaste arvukusega ilmnes aga ka nendes néitajates alates aastatest
2015-2016 margatav tous, eelkdige MAHE ja KSM ettevétetes. Viimaste aastate Louna-Eesti kdrgemate vaartuste
pohjusena vilistati 2015. a seirevalimi muutus ning ka osade seirealade seiraja muutuse m&ju oli minimaalne.

Kuna kimalased kilastavad Gisi, et nektarit ja Gietolmu koguda, s6ltuvad kimalasenditajad ka Gite tihedusest —

mida rohkem &isi, seda kdrgemad kimalasenaitajad. Seetdttu on oluline tagada ditsemiskonveieri olemasolu.
Enamasti oli keskmine ite tihedus loendusraja kohta kérgeim MAHE ning madalaim UPT ettev&tetes. 2016.-2018. a oli
keskmine Gite tihedus loendusraja kohta Kesk-Eestis erandlikult KSM ettevotetes isegi kdrgem kui MAHE ettevotetes.

2014., 2017. ja 2018. a pandi kirja ka taimeliigid, millel kimalasi kohati. Olenevalt aastast kohati kimalasi

piirkondade peale kokku 75-82 taimeliigil, sh Kesk-Eestis 50-52 ja Louna-Eestis 59-65 taimeliigil. Md&lemas
piirkonnas loendati k&igil kolmel aastal kimalasi suurimal arvul taimeliikidel KSM ettev&tetes, kdige vihem kord UPT, kord
MAHE ettevstetes. Lisaks leiti keskmine kilastatud taimeliikide arv loendusraja kohta, mis oli 8 juhul 9-st kdrgeim KSM
ettevBtetes. Madalaim oli antud néitaja kdigil kolmel aastal Kesk-Eestis ja piirkondade peale kokku UPT ettevdtetes,
Louna-Eestis aga MAHE ettevotetes. Tulemused viitavad, et KSM alad pakuvad kimalastele mitmekesisemat toiduvalikut
kui UPT ja MAHE alad.

Kdigi kolme aasta (2014, 2017, 2018) peale kokku loendati kimalasi 113 erinevalt taimeliigilt. Ulekaalukalt kdige rohkem
kimalasi loendati aasristikult (1661 kimalast), millele jargnesid valge ristik, harilik hiirehernes, keskmine ristik, arujumikas,
harilik ussikeel, pdldohakas, poldjumikas, aas-seahernes, villtakjas ja ahtalehine p&drakanep (olenevalt taimeliigist 310-
779 kimalast). Voorliik ida-kitsehernes oli aastate jooksul loendatud kimalaste arvult 14., p6llukultuur raps aga 18. kohal.
Koik loetletud liigid on Eesti pSllumajandusmaastikul kimalastele vaga olulised toidupakkujad.
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3. Valdkond elurikkus

3.2. Pollulindude arvukuse ja liigirikkuse uuring

3.2.1. Uuringu eesmark

Uuringu eesmdrk on elurikkuse seisukohast hinnata MAK keskkonnasGbraliku majandamise (KSM) ja
mahepdllumajandusliku tootmise (MAHE) toetusele seatud eesmarkide tditmist. Pikaajalise uuringu eesmark on
indikaatorite seirega ndidata, kas pollumajanduslik tootmine on kaitsnud vdi parendanud selle maa elupaigalist
funktsiooni, samuti hinnata, kas mahepdllundus tugevdab bioloogilist mitmekesisust ning kas keskkonnasébaliku
majandamise tulemuseks on pesitsevate lindude mitmekesisuse ja arvukuse suurenemine.

Uuringu tellija on Péllumajandusuuringute Keskus. Kontaktisik Eneli Viik, eneli.viik@pmbk.agri.ee.

TOO teostaja on Pollumajandusuuringute Keskuse pd&llumajanduskeskkonna seire ja uuringute blroo ning Eesti
Ornitoloogialhing.

3.2.2. Tulemused

Pollulindude arvukuse ja liigirikkuse uuring kasitleb 66 elurikkuse seireala 2010.-2018. a tulemusi nii piirkondade peale
kokku kui ka eraldi.

Uldiseloomustus ja liigiline koosseis

Kesk- ja Lduna-Eesti piirkonna transektidel loendati aastatel 2010-2018 kokku 4765 pesitsevat pdllulinnupaari 45 liigist.
S6ltuvalt aastast kohati 402-632 pesitsevat paari ja 13-25 pesitsevat liiki (Joonis 101; Lisa 31). 2018. a registreeriti
potentsiaalsete pesitsejatena kokku 19 liiki ning 450 paari linde. Viimasel neljal seireaastal loendati vihem pesitsevate
lindude paare ja liike kui varasematel seireaastatel. 2015. a oli see ka oodatav, kuna siis kaasati anallilsi vaid need
seirealad, kus toetustiilip vorreldes eelnevate seirealadega ei muutunud (kokku 66 seireala asemel 53), samas 2016.-
2018. a toimus seire jalle 66 alal.
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Joonis 101. Péllulindude pesitsevate paaride ja liikide arv piirkondade koosanaliisil 2009.-2018. a (N=66, v.a 2015. a, mil N=53)

Kesk-Eesti piirkonna transektidel loendati aastatel 2010-2018 kokku 1993 pesitsevat pdllulinnupaari (42% mdlema
piirkonna paaridest) 18 liigist. SGltuvalt aastast kohati 148-260 pesitsevat paari ja 3-14 pesitsevat liiki (Joonis 102; Lisa
32).2018. a registreeriti potentsiaalsete pesitsejatena kokku 8 liiki ja 225 paari linde. Loendatud pesitsevate linnupaaride

koguarv oli aastatel 2010-2013 kiillaltki stabiilne (236-260 paari). Seejarel loendatud paaride arv langes, olles madalaim
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3. Valdkond elurikkus

2015. a (148 paari), mil analliisi kaasati 33 seireala asemel vaid 26. Pesitsevate paaride arv oli madal ka 2016. a, misjarel
2017. ja 2018. a jalle kasvas, kuid ei joudnud 2010.-2013. a tasemele.

L6una-Eesti piirkonna transektidel loendati aastatel 2010-2018 kokku 2772 pesitsevat
pollulinnupaari (58% mdlema piirkonna paaridest) 42 liigist. Soltuvalt aastast kohati
225-372 pesitsevat paari ja 13-24 pesitsevat liiki (Joonis 102; Lisa 33). Aastal 2018
registreeriti potentsiaalsete pesitsejatena kokku 17 liiki ja 225 paari linde, mis oli
pesitsevate paaride arvu poolest seireperioodi 2010-2018 madalaim tulemus.
Pesitsevate paaride koguarv oli ka 2015.-2017. a madalam kui eelnevatel

Pesitsevate linnupaaride
ja liikkide koguarv oli
Kesk-Eestis viimasel viiel
ning Louna-Eestis

viimasel neljal aastal

. . " . R . madalam kui
seireaastatel. 2015. a oli see ka oodatav, kuna siis kaasati anallilisi 33 seireala asemel

27, samas 2016.-2018. a toimus seire jalle 33 alal. fatasematel aastatel.
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Joonis 102. Pollulindude pesitsevate paaride ja liikide arv eraldi Kesk-Eesti ja L&una-Eesti piirkonnas 2009.-2018. a (N=33, v.a 2015.
a, mil Kesk-Eestis N=26 ja L6una-Eestis N=27)

Toitekdlaliste isendite koguarv kdikus piirkondade peale kokku vahemikus 702-1374, liikide arv aga 33-45 (Lisa 34).
Toitekdlalistena registreeriti piirkonnas 2018. a kokku 1221 toitekdlalisest lindu 45 liigist, kusjuures varasematel aastatel
kohati maksimaalselt 40 liiki. Kesk-Eestis kdikus toitekdlaliste isendite koguarv vahemikus 373-919, liikide arv aga
vahemikus 17-32 (Lisa 35). Toitekilalistena registreeriti Kesk-Eestis 2018. a 32 linnuliiki ja kokku aastate 2010-2018
suurim arv toitekdilalisest linde —919. Lduna-Eestis kdikus toitekilaliste isendite koguarv vahemikus 233-843 ning liikide
arv 27-37 (Lisa 36). Toitekdlalistena registreeriti Louna-Eestis 2018. a 34 linnuliiki ja kokku 302 toitekiilalisest lindu.

141


https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisad_1_55_uuringud.xlsx#'Lisa 33'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisad_1_55_uuringud.xlsx#'Lisa 34'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisad_1_55_uuringud.xlsx#'Lisa 35'!A1
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisad_1_55_uuringud.xlsx#'Lisa 36'!A1
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Pesitsevatest liikidest domineeris Kesk- ja Lduna-Eesti seirepiirkondade peale kokku

koigil seireaastatel koigi toetustiilipidega ettevdtetes pdldldoke (Lisa 31). Lisaks Eesti arvukaimale
Dominantsid olid siiski mdnevdrra erinevad: KSM ja UPT ettevdtetes olenevalt péllulinnuliigile
aastast 62-77%, MAHE ettevdtetes aga 46-69%. Seejuures jdi pdldi6okeste példidokesele kohati
dominants perioodil 2010-2015 MAHE aladel vahemikku 46-59%, 2016.-2018. a oli arvukamalt veel jargmisi
see aga korgem, jaddes vahemikku 66-69%. Jargnevateks arvukamateks liikideks liike: kadakatzks, kiivitaja,
olid kadakatadks ja kiivitaja ning vdiksema arvukuse ja osakaaluga jargnesid sookiur, sookiur, pruunselg-

pruunselg-pddsalind, talvike, soo-roolind ja metskiur. Lisaks kohati mdlema

po66salind, talvike, soo-
piirkonna peale kokku eri toetustiilibiga ettevotetes veel 37 pesitsevat linnuliiki, roolind ja metskiur.

kuid vahearvukalt. Aastate 2010-2018 jooksul kohati m&lema piirkonna peale kokku
MAHE aladel 38, KSM aladel 24 ja UPT aladel 25 pesitsevat linnuliiki.

Kesk-Eesti seirealadel oli pdldldokese dominants kdrgeim KSM (olenevalt aastast 85-98%),
seejarel UPT (78-93%) ning madalaim MAHE ettevdtetes (67-97%) (Lisa 32). Seejuures oli
omane madalam poldidokeste dominants MAHE seirealadel 2015.-2018. a vorreldes aastatega 2010-2014

poldidokeste erakordselt korge (vastavalt 90-97% ja 67-81%). 2015. a kohati Kesk-Eesti MAHE
dominants kui KSM ja

MAHE aladele oli

seirealadel vaid kahte pesitsevat liiki: poldldokest ja kadakataksi. Selliste tulemuste Ghe

UPT aladele. Alates

pohjusena voib vdlja tuua asjaolu, et 2015. a anallils sisaldas vaid 5 MAHE seireala
2015. a oli Kesk-

Eestis aga ka MAHE

tulemusi varasema 11 asemel. 2016.-2018. a oli MAHE seirealade arv jalle 11, kuid
pesitsevate liikide arv oli siiski madalam kui varem — vastavalt 3, 4 ja 6 liiki. 2010.-2013. a

aladel paldidokeste kohati olenevalt aastast kokku 9-12 liiki, 2014. a 7 liiki.
dominants palju

kérgem kui varem. Jargnevateks liikideks dominantsidelt olid aastate 2010-2018 jooksul Kesk-Eesti

seirealadel kiivitaja ja kadakatdks, keda leidus samuti kdigi toetustlilipidega ettevotetes.

Ulejaanud liikidest oli arvukaim sookiur, keda viimasel neljal aastal ei ole enam kohatud. Veel kohati 14 pesitsevat
linnuliiki, kuid vdaga harva ja nende kohatud paaride osakaal oli vdga madal: peamiselt kohati neid MAHE ning vahel ka
UPT ettevdtetes, kuid mitte kordagi KSM ettevdtetes. Kesk-Eesti KSM ettevdtetes kohati seireaastatel 2010-2018 vaid
kolme pesitsevat linnuliiki (p8ldIdoke, kiivitaja ja kadakatiks), UPT ettevdtetes 10 ja MAHE ettevdtetes 15 liiki.

LBuna-Eesti seirealadel oli pdldIdokese dominants UPT ja KSM ettevdtetes (olenevalt aastast 46-61%) k&rgem kui MAHE
ettevotetes (30-52%) (Lisa 33). Arvukamalt olid esindatud veel kadakataks, kiivitaja, sookiur, pruunselg-p6dsalind, talvike
ja soo-roolind — kdik need liigid olid mdne erandiga koigil aastatel esindatud kdigi toetustliipidega ettevotetes. Lisaks oli
koigi seirealade ja -aastate peale Louna-Eestis esindatud veel 35 linnuliiki, keda kohati harvem. Aastate 2010-2018 jooksul
kohati L&una-Eesti MAHE aladel kokku 35, KSM aladel 24 ja UPT aladel 22 pesitsevat linnuliiki.

Keskmised néitajad loendusraja kohta ja muutused aastate jooksul

Linnunditajate muutuste jalgimisel aastate jooksul tuleb meeles pidada, et tulenevalt MAK 2014-2020 toetusperioodi
avanemisest 2015. a oli sel aastal valim vaiksem ning 2016. a vahetati osad seirealad valja. Kesk- ja Louna-Eesti seirevalim
koosnes igal seireaastal, v.a 2015. a, 66 seireettevdttest, millest 22 MAHE, 22 KSM ja 22 UPT ettev&tet. 2016. a vahetati
vilja 3 UPT, 1 KSM ja 13 MAHE ettev&tet — seega vahetati rohkem kui pooled MAHE seirealad vilja. 2015. a analiiisitav
seirevalim koosnes aga 53 seirealast: 13 MAHE, 21 KSM ja 19 UPT ala (teiste seireettevdtete toetustiilip oli muutunud ja
need jaid seega anallusist valja).
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3. Valdkond elurikkus

Kesk-Eesti ja Louna-Eesti seirevalim koosnesid kumbki igal seireaastal, v.a 2015. a, 33 seireettevottest, millest 11 MAHE,
11 KSM ja 11 UPT ettevdtet. 2016. a vahetati Kesk-Eestis vilja 1 UPT ja 8 MAHE ettevdtet (seega jii valimisse endistest
MAHE seirealadest alles vaid 3) ning L&una-Eestis 2 UPT, 1 KSM ja 5 MAHE ettevdtet. 2015. a analiiisitav seirevalim
koosnes Kesk-Eestis aga 26 seirealast (5 MAHE, 11 KSM ja 10 UPT ala) ning L8una-Eestis 27 seirealast (8 MAHE, 10 KSM
ja 9 UPT ala), kuna teiste seireettevdtete toetustiilip oli muutunud ja need jiid seega analiiiisist vilja.

Mdlema piirkonna peale kokku esines kdigi toetustlilipidega ettevotetes
pesitsevate paaride arvus ja pesitsevate paaride arvus pdldiGokeseta
langustrend, mis oli suurim MAHE ettevGtetes (Joonis 103). Keskmine
pesitsevate liikide arv ja Shannoni mitmekesisuse indeks olid MAHE etteviGtetes
aastatel 2010-2014 palju kdrgemad kui KSM ja UPT ettevdtetes, 2015. aastast
hakkasid aga langema ja olid 2016. ja 2017. a samal tasemel kui KSM ja UPT
ettevotetes. 2018. a need kaks linnunaitajat MAHE ettevotetes veidi tdusid,
kuid jaid endiselt madalaks. UPT ettevdtetes olid pesitsevate liikide arv ja
Shannoni mitmekesisuse indeks viimasel viiel aastal madalamad kui varem,

KSM ettevOtetes aga labi aastate stabiilselt madalad.

Piirkondade koosanaliiiisil
toimus keskmistes pesitsevate
lindude naitajates MAHE aladel
viimastel aastatel jarsk langus.

Teatud juhtudel toimus langus
ka KSM ja UPT ettevotetes,
kuid see ei olnud nii jarsk, kuna
neis olid nditajad juba varem
madalamad kui MAHE aladel.
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Joonis 103. Keskmised (+ standardviga) pesitsevate lindude néitajad loendusraja kohta piirkondade koosanaliitsil ettevétete

toetustlilpide I6ikes 2010.-2018. a (N=66, v.a 2015. a, mil N=53)
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3. Valdkond elurikkus

Kesk-Eestis oli keskmine pesitsevate paaride arv kdigi toetustililipidega ettevotetes
perioodi kdrgeim aastatel 2010-2013, seejarel perioodil 2014-2016 madalaim ning
viimasel kahel aastal (2017 ja 2018) jille kasvas (Joonis 104). Ulejadnud kolm

Kesk-Eesti pesitsevate
lindude loendusraja

keskmistes néitajates pesitsejate naitajat (paaride arv pdldidokeseta, liikide arv, Shannoni mitmekesisuse

toimus 2014. a jarsk langus indeks) olid MAHE ja UPT ettevdtetes sarnaselt pesitsevate paaride arvuga

— eelkdige MAHE ja UPT
aladel, kuid teatud maaral
ka KSM aladel, kus nditajad

olid juba varem vaga
(WEGEIETR

korgeimad perioodil 2010-2013, 2014. a toimus aga jarsk langus, misjarel on
naitajad olnud vaga madalad. Eriti jarsk oli see langus MAHE ettevotetes. KSM
ettevotetes olid need kolm pesitsejate nditajat perioodi algusest peale madalad,
kuid isegi neis vois vaikest langust taheldada.

Louna-Eesti pesitsejate naitajad
koikusid palju suuremates piirides kui Kesk-Eestis (Joonis 104). Nii keskmine

Alates 2015. a toimus Louna-
Eesti MAHE loendusradade

pesitsevate paaride arv kui ka pesitsevate paaride arv pdldldokeseta olid kdigi ReSkmistes pesitsevate lindude

toetustiilipidega ettevotetes langeva trendiga. Pesitsevate liikide arv ja
Shannoni mitmekesisuse indeks olid stabiilseimad KSM ettevdtetes, UPT
ettevOtetes aga vaikese langustrendiga. MAHE ettevotetes toimus neis kahes
naitajas 2015. a jarsk langus ning madalad keskmised nditajad pisisid ka
paaril jargmisel aastal kuni 2018.a veidi tdusid, kuid jaid endiselt vaga
madalaks.

naitajates jarsk langus. Langeva

trendiga olid k6ik naitajad ka
UPT aladel ning pesitsevate
paaride arv (sh poldidokeseta)
KSM aladel.
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piirkonnas (paremal) ettevotete toetustiilpide I6ikes 2010.-2018. a (N=33, v.a 2015. a, mil Kesk-Eesti N=26 ja Louna-Eesti N=27)
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3. Valdkond elurikkus

Kdikide liikide keskmine arv loendusraja kohta oli piirkondade koosanaliilisil kdigil aastatel kdrgeim MAHE aladel, kus see
samas oli aastate jooksul ka kdige muutlikum (Lisa 37). KSM ja UPT aladel oli antud vaartus stabiilsem, kuigi vdikesed
téusud ja langused olid ka neil aladel.

Kesk-Eestis oli koikide liikide keskmine arv loendusraja kohta kdigi toetustlilipidega ettevotetes kdrgeim 2013. a, teistel
aastatel oli see KSM ettevdtetes stabiilne ning UPT ettevdtetes 2017. aastani samuti stabiilne, 2018. a aga t&usis. MAHE
aladel oli Kesk-Eestis kdikide kohatud liikide keskmine arv ala kohta 2017. aastani langeva trendiga (v.a 2013. a kdrgem
vaartus), 2018. a aga jalle tousis. Louna-Eestis oli kGikide liikide keskmine arv loendusraja kohta kdikide toetustiilipidega
seirealadel killaltki stabiilne, v.a vdga korge vaartus MAHE aladel 2014. a (Lisa 37).

Pesitsevate paaride arv toetustiiiibiti toitumisgruppide jargi

Pesitsusajal peamiselt loomtoiduliste lindude paare kohati piirkondade peale kokku Pesitsevate paaride arv
perioodil 2010-2018 MAHE ettevdtetes kdige rohkem (kokku 1682 paari) ja UPT poldiGokeseta oli
ettevotetes kdige vahem (1407 paari) (Lisa 38). Jattes anallilsist vélja poldlGokese piirkondade peale kokku
kui kdige arvukama loomtoidulise linnuliigi, kohati MAHE ettevdtetes seireaastate perioodil 2010-2018
peale kokku pesitsevaid paare ile poolteise korra rohkem kui KSM ja UPT MAHE aladel iile
ettevdtetes. 2015. a oli MAHE seirealade arv vaiksem kui KSM ja UPT seirealade arv pooleteise korra suurem
(MAHE 13, KSM 21 ja UPT 19 seireala) — seega oleks 2015. a vdrdse valimi korral kui KSM ja UPT aladel.

MAHE naitajad ilmselt veelgi kdrgemad olnud.

Piirkondi eraldi analtitisides oli pesitsevate paaride arv példldokeseta MAHE ettevotetes aastate 2010-2018 peale kokku
Kesk-Eestis peaaegu kolm korda suurem kui KSM ja iile pooleteise korra suurem kui UPT ettevdtetes ning Lduna-Eestis
poolteist korda suurem kui KSM ja UPT ettev&tetes (Lisa 39, Lisa 40).

Pesitsusajal seemnetoiduliste ja segatoiduliste linnuliikide nimekiri on oluliselt lihem kui loomtoiduliste liikide oma
(Lisa 30) ja seega kohati neid ka palju harvem. Seemnetoidulist liiki karmiinleevikest kohati seireaastate jooksul
piirkondade peale kokku enim MAHE ettevdtetes — kokku 7 paari (Kesk-Eestis 4 ja Lduna-Eestis 3). KSM ja UPT aladel
kohati karmiinleevikesi vaid L6una-Eestis — vastavalt kahte ja (ihte paari (Lisa 38, Lisa 39, Lisa 40). Segatoidulisi linnuliike
kohati seireaastate 2010-2018 jooksul kokku 129 paari (12 paari Kesk-Eestis ja 117 paari Louna-Eestis), sh kdige rohkem
MAHE ettevotetes.

Toetustiilipide- ja piirkondadevahelised erinevused aastate kaupa

Koigi seireaastate kohta viidi ldbi statistilised anallilsid, et tuvastada vGimalikke olulisi 40 juhul 45-st olid
erinevusi linnunditajates soltuvalt loendusala toetustllbist (analllsides voeti
lisanditajatena arvesse ka maastikuelementide ja pollukultuuride pindala ning

linnunditajad Louna-

Eestis oluliselt krgemad
piirkond). Piirkondade koosanaltisil leiti 40 juhul 45-st piirkonna oluline mdju kui Kesk-Eestis

linnunditajatele, mis seisnes alati selles, et naitaja oli Louna-Eestis oluliselt kdrgem kui

Kesk-Eestis (Lisa 41). Samas leiti vaid seitsmel juhul 45-st linnunaitajates eri toetustiilibiga ettevGtete vahel oluline
erinevus: seejuures oli linnunditaja MAHE ettevdtetes viiel juhul oluliselt k&rgem kui UPT ja kolmel juhul oluliselt kdrgem
kui KSM ettevdtetes. Uhel juhul oli linnunéitaja KSM ettevdtetes oluliselt kdrgem kui MAHE ettevdtetes (Lisa 41).

Kesk-Eestis leiti vaid viiel juhul 45-st linnunditajates eri toetustiilibiga ettevotete vahel oluline erinevus: kolmel juhul
pesitsevate paaride arvus poldldokeseta ning kahel juhul pesitsejate Shannoni mitmekesisuse indeksis — k&igil juhtudel
oli nditaja KSM ettevdtetes oluliselt madalam kui MAHE vdi UPT ettevdtetes (Lisa 42). Lduna-Eestis leiti Giheksal juhul 45-
st linnunaitajates eri toetustiilibiga ettevGtete vahel oluline erinevus: seejuures oli linnunditaja MAHE ettevGtetes
seitsmel juhul oluliselt kdrgem kui UPT ja kahel juhul oluliselt kdrgem kui KSM ettevétetes. Kahel juhul oli aga linnuniitaja
LBuna-Eesti KSM ettevdtetes oluliselt kdrgem kui MAHE ja ihel juhul KSM ettevdtetes oluliselt kdrgem kui UPT
ettevotetes (Lisa 43).
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3. Valdkond elurikkus

Maastikuelementide pindala mdju linnunaitajatele leiti piirkondade koosanaliiisil
Piirkondade koosanaliiiisil ja

Louna-Eestis eraldi leiti

14 juhul, Kesk-Eestis 7 juhul ja Louna-Eestis 13 juhul 45-st ning mdju oli sel juhul
alati positiivne (v.a Uks erand): mida rohkem maastikuelemente, seda kdrgem

umbes pooltel juhtudel, et

linnunaitaja.
mida suurem oli loendusraja

Pollukultuuride pindala mdéju linnunaitajatele leiti piirkondade koosanalitsil 25 puhvris péllukultuuride

juhul 45-st, Kesk-Eestis 9 juhul 45-st ja LGuna-Eestis 21 juhul 45-st ning mdju oli pindala, seda madalamad olid

alati negatiivne: mida suurem pollukultuuride pindala, seda madalam linnunéitajad.

linnunaitaja.

3.2.3. Arutelu

Uldiseloomustus ja liigiline koosseis

Aastatel 2010-2018 kohati seirealadel kokku 45 pesitsevat linnuliiki ning loendati 4765 pesitsevat linnupaari. Paaridest
42% loendati Kesk-Eestis ja 58% Louna-Eestis. Pesitsevate paaride koguarv oli Kesk-
Pesitsevate paaride Eestis alates 2014. ja LBuna-Eestis alates 2015. a mdnevdrra madalam kui varasematel
koguarv oli Kesk-Eestis seireaastatel. Viimastel aastatel on mdlemas piirkonnas langenud ka kohatud liikide
alates 2014. ja Louna- koguarv. 2015. a madalamad vaartused on mdistetavad, kuna siis kaasati anallilisi 66
Eestis alates 2015. a seireala asemel vaid 53 ala tulemused (MAK perioodi vahetumisest tuleneva
monevorra madalam kui toetustliiipide muutuse tottu). Kesk-Eestis oli pesitsevate paaride koguarv 2017. ja
varasematel seireaastatel. 2018. a jalle kdrgem kui 2014.-2016. a, kuid ei tdusnud tagasi perioodi 2010-2013
tasemele. Louna-Eestis oli langus suurem ning 2018. a kohati seireperioodi 2010-2018

vaikseim arv pesitsevaid paare: kui maksimum oli 2012. a 372 paari, siis 2018. a
Perioodil 2010-2018 kohati

Louna-Eestis 42 ja Kesk-Eestis

loendati vaid 225 paari.

Dominantseimaks linnuliigiks Eesti p&llumajandusmaastikul oli tlekaalukalt
avamaastikku eelistav poldldoke, kellele jargnesid kadakatdks, kiivitaja ja
sookiur. Pdldldokeste dominants oli Kesk-Eestis kdrgem kui Louna-Eestis:

vaid 18 pesitsevat linnuliiki.
Ulekaalukalt arvukaima

pollulinnuliigi, poldiokese,
dominants oli Kesk-Eestis palju
korgem kui Louna-Eestis.

olenevalt aastast koigi ettevotete peale kokku (toetustiilipe eristamata)
vastavalt 76-93% ja 45-57% pesitsevatest paaridest. Lduna-Eestis kohati
rohkem ja arvukamalt ka teisi liike, perioodi 2010-2018 peale kokku 42

pesitsevat linnuliiki, Kesk-Eestis vaid 18.

Eri toetustiilbiga ettevotetest oli poldidokese dominants Louna-Eestis koigil
Enamasti oli pldidokese seireaastatel ning Kesk-Eestis aastatel 2010-2014 MAHE ettevotetes
dominants madalaim MAHE aladel madalam kui KSM ja UPT ettev&tetes — MAHE ettevdtetes kohati rohkem ja
— seal kohati rohkem ka teisi liike. arvukamalt ka teisi liike. 2015.-2018. a oli aga Kesk-Eestis pdldidokeste
Alates 2015. a oli Kesk-Eesti MAHE dominants MAHE aladel vaga korge — olenevalt aastast 91-97%
aladel aga pdldidokese dominants (varasematel aastatel 67-81%). 2015. a kohati Kesk-Eesti MAHE aladel vaid
vaga korge ning kohati vahem liike kahte, 2016.a kolme ja 2017. a nelja pesitsevat linnuliiki, varasemalt
kui varasematel aastatel —selle olenevalt aastast 7-12 liiki. 2018. aastaks tSusis kohatud linnuliikide arv
pohjused ei ole veel teada. MAHE ettevotetes kuueni. Kui 2015. a madalamate nditajate (iheks
pohjuseks voib olla asjaolu, et sel aastal sisaldas analiiiis vaid 5 MAHE
seireala tulemusi varasema 11 asemel, siis alates 2016. a toimus seire jalle 11 Kesk-Eesti MAHE alal. Madalate pesitsevate

lindude naitajate ja kdrge pdldiGokeste dominantsi pohjused ei ole teada.

Kdige vaiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM ettevotted, kus kohati perioodi 2010-2018
jooksul kokku vaid kolme pesitsevat linnuliiki: pdldidokest, kiivitajat ja kadakatdksi. Kesk-Eesti KSM loendusradade

puhvrites esines ka kdige vdahem maastikuelemente. Laiemas plaanis vaadatuna oli Kesk-Eesti seiremaakondade
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pollumassiivide keskmine pindala, millel esines KSM toetusega pdlde (aga
ei esinenud MAHE toetusega podlde) palju koérgem kui selliste
pdllumassiivide keskmine pindala, millel leidus vaid UPT toetusega pdlde
(KSM ja MAHE toetusega polde ei olnud) v&i leidus MAHE toetusega pdlde
(aga ei olnud KSM toetusega pdlde) — keskmised vastavalt 16 ha, 6 haja 8
ha (PRIA, 23.01.2018a andmetel); (PRIA, 31.01.2018 andmetel). Louna-
Eesti vastavad keskmised pinnad olid 9 ha, 3 ha ja 4 ha. Seega on Kesk-Eesti
KSM seirealade madalama linnustiku mitmekesisuse pohjuseks ilmselt
vahene maastiku mitmekesisus.

Piirkondadevahelised erinevused

Louna-Eesti on mosaiiksem ja
seal leidub lindudele rohkem
sobivaid elupaiku kui Kesk-

Koige vaiksema pesitsevate lindude
mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM
ettevotted, kus kohati 2010.-2018. a

vaid kolme pesitsevat linnuliiki —
pohjuseks on ilmselt vihene maastiku
mitmekesisus.

2010.-2018. a keskmised linnunéitajad loendusraja kohta olid kdigil iheksal aastal
Louna-Eesti seirepiirkonnas statistiliselt oluliselt kdrgemad kui Kesk-Eesti
seirepiirkonnas (v.a neljal juhul). See tuleneb piirkondlikest eripadradest, sh
rohkemate kompensatsioonialade olemasolust LGuna-Eestis. 2017. a oli naiteks

Eestis. Nt on Louna-Eestis seirealustes maakondades keskmine UPT taotletud pind taotleja kohta® Kesk-
véiksemad Eestis olenevalt maakonnast 91-110 ha, L8una-Eestis aga 33-57 ha (PRIA,

pollumajandusettevotted ja

12.03.2018 andmetel). Pollumassiivi keskmine pindala jai 2017. a olenevalt

pollumassiivid ning suurem seiremaakonnast Kesk-Eestis vahemikku 8-11 ha, Lduna-Eestis aga 4-6 ha (PRIA,
pusirohumaade osakaal. 23.01.2018a andmetel); (PRIA, 31.01.2018 andmetel). Piisirohumaade osakaal oli

perioodil 2010-2017 Kesk-Eesti seirealustes maakondades olenevalt aastast

keskmiselt 17-20%, Louna-Eestis aga 27-31% (PMK, 2018u); (PRIA, 31.01.2018 andmetel). Sellest kdigest ilmneb jatkuvalt,
et Louna-Eesti on mosaiiksem ja seal leidub lindudele rohkem sobivaid elupaiku.

Linnunaitajad toetustiiiibiti ja muutused aastate jooksul

Keskmised pesitsevate lindude nditajad olid Kesk-Eestis perioodil 2010-
2013 ja Louna-Eestis perioodil 2010-2014 margatavalt korgemad kui KSM
ja UPT ettevdtetes. Seejarel mdlema piirkonna MAHE aladel keskmised
linnunditajad langesid, kuid jdid LOuna-Eestis enamasti endiselt veidi
kérgemaks kui KSM ja UPT ettevdtetes, Kesk-Eestis aga langesid sama
madalale tasemele kui KSM ja UPT ettevdtetes. Naitajad ei langenud
viimastel aastatel aga vaid MAHE ettevétetes, vaid ka mdlema piirkonna
UPT ettevdtetes ning pesitsevate paaride arv (sh pdldidokeseta) ka KSM
ettevOtetes. Viimaste aastate langevas trendis oli ks erand — pesitsevate
paaride arv Kesk-Eestis, mis 2017. ja 2018.a kdigi toetustiilipidega
ettevotetes jille kasvas. Madalaimad olid keskmised pesitsevate lindude
naitajad Louna-Eestis kord KSM, kord UPT ettevdtetes, Kesk-Eestis
sagedamini KSM ettevotetes.

Keskmised pesitsevate lindude
naditajad olid Kesk-Eestis 2010.-
2013. a ja Louna-Eestis 2010.-
2014. a margatavalt kérgemad kui
KSM ja UPT ettevdtetes. Seejirel
molema piirkonna MAHE aladel
keskmised linnunditajad langesid.
Langus toimus ka mélema piirkonna

UPT aladel ja pesitsevate paaride
arvus (sh poldidokeseta) KSM
aladel.

Lisaks loendusraja kohta keskmiste linnunaitajate vordlemisele viidi pdllulinnuseire andmetega labi ka statistilised
anallilsid, et tuvastada statistiliselt olulisi erinevusi linnunéitajates lahtuvalt ettevotte toetustilbist. Analllsi kaasati ka
maastikuelementide ja péllukultuuride (haritaval maal kasvatatavad kultuurid, v.a lUhiajalised rohumaad) pindala
loendusraja puhvris (1 km x 100 m). Seireaastate 2010-2018 andmeid aastate kaupa eraldi anallilsides leiti statistiliselt

9 Siin on arvestatud UPT toetust taotlevaid tootjaid, kelle tegevusmaakonnaks on mérgitud iiks seiremaakondadest ehk reaalselt vdivad
osad pdllud asuda ka viljaspool seiremaakonda — viimane on lihtsalt tootja poolt méargitud pohitegevusmaakonnaks
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olulisi erinevusi linnunditajates eri toetustiilibiga ettevGtete vahel siiski vaid Uksikutel juhtudel (21 juhul 135-st).
Seejuures leiti 15 juhul 21-st, et niitaja oli MAHE seirealadel oluliselt kdrgem kui KSM ja/véi UPT aladel.

Tulemused viitasid (eriti ilmekalt perioodil 2010-2014), et MAHE ettevdtted on pdllulindudele sobivaim elupaik. Uhelt
poolt olid MAHE alade mdnevdrra kdrgemad linnunaitajad ilmselt seotud meetme nduetega: MAHE ettevotetes on
keelatud kasutada enamust mineraalvdetisi ja slnteetilisi pestitsiide.
Tulemused viitasid (eriti Pesitsevate paaride arvu uurimisel ldhtuvalt pesitsusaegsest toitumistiilibist
ilmekalt perioodil 2010-2014), selgus, et seireaastate peale kokku kohati MAHE aladel lisaks loomtoidulistele
et MAHE ettevdtted on lindudele rohkem ka segatoidulisi ja seemnetoidulisi linde kui KSM ja UPT aladel
pdllulindudele sobivaim — ilmselt leidub neile MAHE aladel rohkem toitu. Lisaks oli MAHE seirealade
elupaik. P6hjuseks ilmselt kdrgemate linnunditajate pdhjuseks ilmselt asjaolu, et seireaastate 2010-2018
meetme nduded ning suurem jooksul oli loendusraja puhvri pinnast (1 km x 100 m; seega sirgjoonelise
liihiajaliste rohumaade osakaal loendusraja puhul 10 ha) Kesk-Eestis UPT ettevdtetes pdllukultuuride all
loendusraja puhvris kui KSM ja keskmiselt 8,9 ha, KSM ettevdtetes 8,2 ha ning MAHE ettevdtetes vaid 3,5 ha;
UPT aladel. Lduna-Eestis olid vastavad nditajad 6,9 ha, 7,0 ha ja 3,4 ha. Seega oli
pollukultuuride alune pind, mis on enamasti intensiivsemalt majandatud kui
rohumaad, suurem KSM ja UPT ettevdtetes. MAHE ettevdtetes oli aga loendusraja puhvrist keskmiselt ligi 7 ha ehk ~70%
rohumaade all, mis on lindudele sobivaim elupaik — ilmselt seetdttu olid seal ka linnunaitajad kérgemad.

Viimastel aastatel (Kesk-Eestis alates 2014. a ja Louna-Eestis alates 2015. a) pesitsevate lindude naitajad aga MAHE aladel
langesid margatavalt, mis laheb vastuollu eelmises I8igus toodud seletustega. Miks toimus MAHE alade linnunaitajates
selline langus? Esimese pohjendusena saab tuua seirevalimi osalist

muutust, millega seoses hélmavad 2015. a analtisitud andmed Kesk-Eestis Viimastel aastatel (Kesk-Eestis
vaid 5 ja Louna-Eestis 8 MAHE seireala andmeid (teistel aastatel mdlemas alates 2014. a ja Léuna-Eestis
piirkonnas alati 11 ala) ning alates 2016. aastast Kesk-Eestis 3 vana ning 8 alates 2015. a) on keskmised
uue MAHE ala ja Lduna-Eestis 6 vana ja 5 uue MAHE ala andmeid. Samas pesitsevate lindude niitajad
toimus Kesk-Eesti MAHE aladel langus juba 2014. a, mil valim ei olnud veel loendusraja kohta MAHE aladel
muutunud ning langust tdheldati ka UPT aladel, millest vahetati vilja vaid maérgatavalt langenud — pdhjuseks
Uks ala. Eriti kdonekas seirevalimi muutusest tuleneva Kesk-Eesti MAHE ei ole seirevalimi muutus.

alade nditajate languse pd&hjuse Umberliikkaja vdiks aga olla see, et
pesitsevate paaride arv langes Kesk-Eestis alates 2014. a ka KSM ettevitetes, millede seast valimi uuendamisel Gihtegi ala
vélja ei vahetatud. Louna-Eestis toimus MAHE aladel linnunaitajate langus eelkdige viimasel neljal aastal, mil valim oli
muutunud (5 uut MAHE ala), samas tiheldati langust jéllegi ka UPT aladel (vaid 2 uut ala) ja vdikest langust viimasel
kolmel aastal ka KSM alade pesitsevate paaride arvus, sh poldiGokeseta (vaid 1 uus ala). Lisaks analtusiti naitajaid vaid
alade kohta, mis olid 2009.-2018. a igal aastal valimis (Kesk-Eestis oli selliseid alasid 19, L6una-Eestis 21). Leiti, et ka vaid
neid alasid arvesse vottes jdid Uldised trendid samaks. Jarelikult ei ole languse p&hjus seirevalimi muutus.

P&llulindude arvu vahenemisele Eestis viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi
raames labiviidav haudelinnustiku punktloendus (Nellis, R., 2018). Selle tulemusel Pollulindude arvu

leiti aastate 1983-2018 populatsiooniindeksite alusel stabiilse, kasvava ja vihenemisele Eestis viitab ka
kahaneva arvukusega liigid (liiga viaheste andmetega liikide kohta ei saanud trendi riikliku keskkonnaseire
leida). Seireaastate 2010-2018 jooksul MAK meetmete pdllulinnuseires kohatud programmi raames labiviidav
45 pesitsevast liigist oli haudelinnustiku punktloenduse jargi 6 liiki méddukalt haudelinnustiku punktloendus.
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kasvava, 15 liiki stabiilse ja 15 liiki md8dukalt langeva trendiga®® (9 liigi kohta ei olnud vdimalik trendi mairata). Seejuures
on kuus Eesti haudelinnustiku punktloenduse jargi moddukalt langeva trendiga pollulinnuliiki (pdldiGoke, kadakatéks,
sookiur, pruunselg-p60salind, talvike ja metskiur) olnud MAK meetmete pdllulinnuseires aastate jooksul kiimne koige
arvukama liigi hulgas — seega, kui Eestis lldiselt on need liigid m&ddukalt langeva trendiga, on arusaadav, et see kajastub
ka pdllulindude seires. See voib seletada langust keskmistes linnunditajates loendusraja kohta viimastel aastatel. Kesk-
Eestis kuulus 2010.-2018.a jooksul MAK meetmete pollulinnuseires kohatud 18 pdllulinnuliigist haudelinnustiku
punktloenduse jargi koguni 10 moddukalt langeva trendiga liikide hulka, sh kiimnest arvukaimast liigist 9 liiki. Lduna-
Eestis 42 kohatud liigist oli aga haudelinnustiku punktloenduse jargi moddukalt langeva trendiga 14 liiki, millest 6 kuulusid
LOéuna-Eesti seireettevGtetes 10 arvukaima hulka. See viitab, et viimastel aastatel on péllulindude olukord olnud
ebasoodne ja MAK meetmed ei ole olnud piisavad nende negatiivsete muutuste drahoidmiseks.

Pollukultuuride ja maastikuelementide pindala moju

Toetustlilibi olulise moju testimisel kaasati lisanaitajatena anallilisi ka

pollukultuuride (haritaval maal kasvatatavad kultuurid, v.a lihiajalised Mida rohkem oli linnuseire
rohumaad) pindala. PSllukultuuride pindala kaasati analtisi, kuna MAHE loendusraja puhvrites teravilja-,
ettevotetes oli sageli vaiksem pind loendusraja puhvrist pdllukultuuride all dlikultuuri- jm haritavaid pdlde
ja seega suurem pind rohumaade all kui KSM ja UPT ettevdtetes. Samas leiti peale rohumaa, seda madalam oli
anallsides (nii aastate kaupa eraldi kui ka koos) pollukultuuride pindalal seal lindude arvukus ja liikide arv.
tihti linnunaitajatele oluline mdju, mis oli alati negatiivne. See viitab, et Oluline on siiski ka kultuuride
mida rohkem oli linnuseire loendusraja puhvrites teravilja-, dlikultuuri- jm mitmekesisus, sest linnud
haritavaid pdlde peale rohumaa, seda madalam oli seal lindude arvukus ja kasutavad pesitsustsiikli jooksul
liikide arv. Samas ei tahenda see, et kogu ala peaks vaid rohumaa olema — erinevate kultuuridega példe.

oluline on kultuuride mitmekesisus, sest linnud kasutavad pesitsustsiikli

jooksul erinevate kultuuridega pdlde.

Pollukultuuride oluline m&ju linnunditajatele leiti sagedamini Louna-Eesti seirepiirkonnas. Pohjuseks vois olla asjaolu, et
Kesk-Eestis olid linnustiku naitajad vaga madalad ning pd&llukultuuride pindala valitsevam kui L&una-Eestis, mistdttu oli
olulist seost raske tuvastada (naitajate varieeruvus oli selleks liiga vaike).

Toetustlilibi olulise mdju testimisel kaasati lisanditajana anallilisi maastikuelementide pindala. Seirealade valikul Uritati
linnutransekt paigutada poldude keskele ning valtida maastikuelementide sattumist loendusraja imber paiknevasse
loenduspuhvrisse (1 km x 100 m), kuid alati ei olnud see voimalik — eriti Louna-Eestis. 2010.-2018. a analiside tulemusel
leiti kdll mitmetel juhtudel oluline positiivne maastikuelementide mdju linnunditajatele, kuid sagedamini mitte.
Pdhjuseks vois olla see, et maastikuelementide pindala loendusraja puhvrites oli tihti liiga vaike selleks, et tuvastada
olulisi seoseid — anallitsis votsid nad aga osa toetustiipide vahelisest erinevusest enda peale, kuna piirkonniti ja
toetustiitbiti nende pindala loendusradade puhvrites siiski mdnevdrra erines.

3.2.4. Kokkuvote

Seireaastate 2010-2018 jooksul loendati kokku 4765 pesitsevat pdllulinnupaari 45 liigist, sh Kesk-Eestis 1993 ja

LSuna-Eestis 2772 paari (vastavalt 18 ja 45 liigist). Pesitsevate paaride koguarv oli Kesk-Eestis alates aastast 2014
ja LOuna-Eestis alates aastast 2015 modnevdrra madalam kui varasematel seireaastatel — LGuna-Eestis jdigi see
madalamaks, Kesk-Eestis aga 2017. ja 2018. a jalle kasvas. Viimastel aastatel langes mdlemas piirkonnas ka kohatud liikide
koguarv.

10 Moddukas kasv — oluline kasv, kuid mitte rohkem kui 5% aastas; stabiilne — olulist tdusu voi langust ei esinenud; mdddukalt langev
— oluline langus, aga mitte rohkem kui 5% aastas
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Dominantseimaks linnuliigiks Eesti péllumajandusmaastikul oli tlekaalukalt avamaastikku eelistav poldidoke,
kellele jargnesid kadakataks, kiivitaja ja sookiur. PoldIdokese dominants oli Kesk-Eestis kdrgem kui Louna-Eestis.

Eri toetustlilibiga ettevGtetes oli poldiGokese dominants Louna-Eestis koigil seireaastatel ning Kesk-Eestis

aastatel 2010-2014 MAHE ettevdtetes madalam kui KSM ja UPT ettev&tetes — MAHE ettevdtetes kohati rohkem
ja arvukamalt ka teisi liike. 2015.-2018. a oli aga Kesk-Eestis pdldidokeste dominants MAHE aladel vdga kdrge ning kohati
vahem liike kui varasematel aastatel. Madalate pesitsevate lindude naitajate ja korge pdldldokeste dominantsi pohjused
ei ole teada.

Koige vaiksema pesitsevate lindude mitmekesisusega olid Kesk-Eesti KSM ettevétted, kus kohati seireperioodil

2010-2018 vaid kolme pesitsevat linnuliiki (pdldIdoke, kiivitaja ja kadakatdks) — madala linnustiku mitmekesisuse
pohjuseks on ilmselt vdhene maastiku mitmekesisus seirealustel pdldudel (suured pdllumassiivid ja vahe
maastikuelemente).

2010.-2018. a keskmised linnunaitajad loendusraja kohta olid kdigil Giheksal aastal Lduna-Eesti seirepiirkonnas

statistiliselt oluliselt kdrgemad kui Kesk-Eesti seirepiirkonnas (v.a neljal juhul). See tuleneb piirkondlikest
eriparadest, mistottu leidub LAuna-Eestis lindudele rohkem sobivaid elupaiku. Nt on Lduna-Eestis keskmine
pollumajandusettevotte ja pdllumassiivide pindala vdiksem ning rohumaade osakaal kdrgem kui Kesk-Eestis.

Keskmised pesitsevate lindude naitajad loendusraja kohta olid Kesk-Eestis perioodil 2010-2013 ja Louna-Eestis

perioodil 2010-2014 MAHE aladel mérgatavalt kdrgemad kui KSM ja UPT ettevdtetes. Seejirel mdlema piirkonna
MAHE aladel keskmised linnunéitajad langesid, kuid jdid Lduna-Eestis enamasti endiselt veidi kdrgemaks kui KSM ja UPT
ettevdtetes, Kesk-Eestis aga langesid sama madalale tasemele kui KSM ja UPT ettevdtetes. Niitajad ei langenud viimastel
aastatel aga vaid MAHE ettevStetes, vaid ka mdlema piirkonna UPT ettevStetes ning pesitsevate paaride arv (sh
poldlGokeseta) ka KSM ettevotetes. Viimaste aastate langevas trendis oli (iks erand — pesitsevate paaride arv Kesk-Eestis,
mis 2017. ja 2018. a koigi toetustiilipidega ettevotetes jdlle kasvas. Madalaimad olid keskmised pesitsevate lindude
naitajad Lduna-Eestis kord KSM, kord UPT ettevdtetes, Kesk-Eestis sagedamini KSM ettevdtetes.

Tulemused viitasid (eriti ilmekalt perioodil 2010-2014), et MAHE ettevétted on pollulindudele sobivaim elupaik.

Uhelt poolt olid MAHE alade md&nevérra kdrgemad linnuniitajad ilmselt seotud meetme nduetega: MAHE
ettevGtetes on keelatud kasutada enamust mineraalvaetisi ja sinteetilisi pestitside. MAHE aladel kohati lisaks
pesitsusajal loomtoidulistele lindudele rohkem ka segatoidulisi ja seemnetoidulisi linde kui KSM ja UPT aladel — ilmselt
leidub neile MAHE aladel rohkem toitu. Lisaks oli MAHE ettevdtete kdrgemate linnunditajate pohjuseks ilmselt vdiksem
pollumaa ja suurem liihiajaliste rohumaade osakaal loenduspuhvris (1 km x 100 m). Rohumaad on aga lindudele sobivaim
elupaik.

Viimaste aastate madalad (Kesk-Eestis alates 2014. a ja Louna-Eestis alates 2015. a) linnunditajad MAHE

ettevdtetes on aga eelpooltooduga vastuolus. Uheks viimaste aastate madalamate niitajate pdhjuseks MAHE
aladel voiks arvata olevat vdiksema valimi 2015. a ning seirevalimi muutuse alates 2016. a — 11 alast vahetati Kesk-Eestis
vélja 8 ning Louna-Eestis 5 MAHE ala. V&imalik, et uued alad on pdllulindudele mingil p&hjusel ebasoodsamad. Samas
toimus Kesk-Eesti MAHE aladel langus juba 2014. a, mil valim ei olnud veel muutunud ning mdlemas piirkonnas taheldati
langust ka UPT ja KSM ettevdtetes, kus vahetati vélja tiksikud alad. Lisaks analiiiisiti néitajaid vaid alade kohta, mis olid
2009.-2018. a igal aastal valimis (Kesk-Eestis oli selliseid alasid 19, Louna-Eestis 21): leiti, et ka vaid neid alasid arvesse
vottes jaid Uldised trendid samaks. Jarelikult ei ole languse pdhjus seirevalimi muutus.

Pollulindude arvu vahenemisele Eestis viitab ka riikliku keskkonnaseire programmi raames labiviidav
haudelinnustiku punktloendus. Seireaastate 2010-2018 jooksul MAK meetmete pdllulinnuseires kohatud 45
pesitsevast liigist kuulusid arvukamad enamasti haudelinnustiku punktloenduse jargi mdddukalt langeva arvukusega
liikide hulka — seega, kui Eestis Uldiselt on need liigid mdddukalt langeva trendiga, on arusaadav, et see kajastub ka
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pollulindude seires. See viitab, et viimastel aastatel on pdllulindude olukord olnud ebasoodne ja MAK meetmed ei ole
olnud piisavad nende negatiivsete muutuste drahoidmiseks.

Toetustlilibi olulise moju testimisel kaasati lisanditajatena analtitsi ka pollukultuuride (haritaval maal

kasvatatavad kultuurid, v.a lihiajalised rohumaad) ja maastikuelementide pindala. Pdllukultuuride pindala
kaasati anallsi, kuna MAHE ettevétetes oli sageli vaiksem pind loendusraja puhvrist pdllukultuuride all ja seega suurem
pind rohumaade all kui KSM ja UPT ettev&tetes. Leiti, et mida rohkem oli linnuseire loendusraja puhvrites teravilja-,
Olikultuuri- jm haritavaid pdlde peale rohumaa, seda madalam oli seal lindude arvukus ja liikide arv. Samas ei tahenda
see, et kogu ala peaks vaid rohumaa olema — oluline on kultuuride mitmekesisus, sest linnud kasutavad pesitsuststkli
jooksul erinevate kultuuridega pdlde.

2010.-2018. a analiiside tulemusel leiti ka mitmetel juhtudel oluline positiivne maastikuelementide moju
linnunaitajatele, kuid sagedamini mitte. PGhjuseks vdis olla see, et maastikuelementide pindala loendusradade
puhvrites oli tihti liiga vaike selleks, et tuvastada olulisi seoseid — analliiisis votsid nad aga osa toetustlilipide vahelisest
erinevusest enda peale, kuna piirkonniti ja toetustiilibiti nende pindala loendusradade puhvrites siiski mdnevdrra erines.
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4. Valdkond majanduslikud naitajad ja muu

4.1. Indikaatori “ettevotjatulu” uuring

Indikaatori "ettevotjatulu" analliisi peamiseks eesmargiks oli védlja selgitada, mil maaral on MAK 2014-2020
keskkonnatoetused kokku ning iga toetus eraldi mdjutanud pdllumajandustootjate tulutaset. Analliiisi metoodika ja
Uldkogumi esindatus on esitatud lisades (Uuringute metoodikad, Lisa 44). Analtitisiks on kasutatud FADNi andmeid 2017.
aasta kohta (FADN, 2018). Eesti pdllumajandustootja kasutuses oli 2017. aastal keskmiselt 126,2 ha p&llumajanduslikku
maad. Keskmiselt 34% kasutatavast pdllumajanduslikust maast oli omandis ja 66% renditud voi muudel tingimustel
kasutusele voetud. Keskmiselt 37% pdllumajandusmaast oli teravilja ja 42% s60dakultuuride all. Tootmisest kdrvale
jaetud maad oli keskmiselt 4% kogu maakasutusest, enamus sellest oli toetusdiguslik plisirohumaa, mida hoitakse heades
pollumajandus- ja keskkonnatingimustes, kuid pdllumajanduslikuks tootmiseks ei kasutata.

Kogutoodangu vaartus'! ulatus 2017. aastal 145 298 euroni ettevdtte kohta keskmiselt. V3rreldes 2016. aastaga on
kogutoodangu vadartus suurenenud 29%, sealhulgas taimekasvatustoodangu vaartus suurenes 22%,
loomakasvatustoodangu vaadrtus 37% ja toetused 30%. Sissetulekud pdéllumajandusega seotud korvaltegevustest
suurenesid keskmiselt 31%. PSllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli kogutoodangu vaartus (k.a toetused v.a
investeeringutoetused) 2017. aastal keskmiselt 933 eurot. Kogutoodangu vaartus péllumajandusmaa hektari kohta
arvestatuna oli kdige suurem KSA+KSK tootjatel 1862 (2016. a 3590 €/ha) ja LHT tootjatel 1677 eurot hektari kohta. Sama
naitaja oli kdige vaiksem MAHE 2014+ ja PLK tootjatel (vastavalt 714 ja 747 €/ha). Kogutoodang pdllumajandusmaa
hektari kohta perioodil 2013-2017 on esitatud lisas (Lisa 45).

Taimekasvatustoodangu vadrtuse suurenemise peamiseks pdhjuseks olid kdrged saagikusnaitajad teraviljakasvatuses
vorreldes 2016. aastaga. 2017. aasta oli soodne ka rapsikasvatajatele. Teravilja realiseerimishinnad olid mdnevérra
korgemad kui 2016. aastal. Loomakasvatustoodangu vaartuse suurenemine oli peamiselt tingitud korgematest
loomakasvatussaaduste kokkuostuhindadest. 2017. aastal oli piima realiseerimise hind keskmiselt 329 €/t, mis on 40%
kdrgem kui 2016. aastal (235 €/t). Piima tootmise omahind oli 2017. aastal piimatootmisettevétetes keskmiselt 293 €/t,
vOrreldes 2016. aastaga suurenes piima tootmise omahind 12%.

Eesti keskmine pdllumajandustootja’? sai 2017. aastal sissetulekuid (k.a toetused) 1011 eurot pdllumajandusmaa hektari
kohta (2016. a 783 eurot; 2015. a 833 eurot) (Joonis 105).

11 Kogutoodangu moodustavad ettevdttes toodetud taime- ja loomakasvatustoodang ning sissetulekud kdrvaltegevusest. Kogutoodangu
védrtuse ja struktuuri analiiiisimisel on kogutoodangule lisatud ka toetused (v.a investeeringutoetused), mis on antud analiiiisis jagatud
tinglikult kolmeks: antud meetme toetus, keskkonnatoetused (v.a meetme toetuse all kajastatu) ja muud toetused.

12 Besti keskmine pdllumajandustootja — kaalutud keskmine niitaja, mis on saadud FADN valimis olnud ettevdtete tulemuste
iildistamisel pdllumajandustootjate iildkogumile. Andmete laiendamiseks on kasutatud Statistikaameti poolt ldbiviidud
struktuurivuringu andmeid pdllumajanduslike majapidamiste arvu ja nende liigituse kohta majandusliku suuruse ja tootmistiiiipide
16ikes. FADN metoodika jargi peetakse professionaalseteks pollumajandustootjateks neid tootjaid, kelle standardkogutoodangu védrtus
tiletab 4000 eurot.
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Joonis 105. Sissetulekud (k.a toetused) pdllumajandusmaa hektari kohta 2017. aastal (PMK, 2018c)

Pdllumajanduslik mudgitulu moodustas 2017. aastal sissetulekust?® keskmiselt 86 219 eurot ettevdtte kohta, sh 46%
saadi taimekasvatustoodangu ja 54% loomakasvatustoodangu midigist. Vorreldes 2016. aastaga on pdllumajanduslik
madgitulu suurenenud 24%, kusjuures taimekasvatustoodangu miiliik on vdrreldes eelmise aastaga suurenenud 13% ja
loomakasvatustoodangu miik 35%.

g MAK keskkonnatoetusi (kkt) taotlenud tootja sissetulek pollumajandusmaa hektari
MAK keskkonnatoetusi

- kohta oli 455 euro vbérra madalam kui tavatootjal (1462 €). Madalaim sissetulek
taotlenud tootja sissetulek

hektari kohta oli Gleminekul mahetootjatel (489 €/ha) ja kdrgeim (1848 €/ha)
keskkonnasobraliku aianduse toetuse taotlejatel.

p6llumajandusmaa hektari

kohta oli 455 euro vorra
madalam kui tavatootjal. MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjate struktuur 2017. aastal on esitatud lisas

(Lisa 46). Neil ettevotetel oli sGltuvus toetustest vdga erinev ning toetuste (v.a
investeeringutoetused) osatdhtsus sissetulekutes varieerus vahemikus 13%—-41%. Toetuste (v.a investeeringutoetused)
osatdhtsus sissetulekutes oli kdige suurem MAHE 2007+, MAHE 2014+ ja PLK tootjatel, moodustades 2017. aastal 37%
kuni 41% sissetulekutest, KSM tootjatel moodustasid toetused 20% sissetulekutest. Meetme toetuse osatdhtsus

sissetulekutes erines oluliselt MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjate gruppide IGikes — kui SORT tootjatel moodustas
kohalikku sorti taimede kasvatamise toetus vaid 0,01 %, siis MAHE 2014+ tootjatel moodustas mahepdllumajandusliku
tootmise toetus 12,6% sissetulekutest.

13 Sissetuleku moodustavad taime- ja loomakasvatustoodangu realiseerimine, sissetulek muudest pdllumajandusega otseselt seotud
korvaltegevustest ning toetused (v.a investeeringutoetused).
156


https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/Aruanded/2018/Uuringud_2018_kohta/Valmis/Lisad_1_55_uuringud.xlsx#'Lisa 46'!A1

4. Valdkond majanduslikud naitajad ja muu

4.1.3. Netolisandvadartuse struktuur

Eesti keskmisel pdllumajandustootjal oli netolisandvaartus'® (NLV) 2017. aastal keskmiselt 40 871 eurot ettevdtte ja 23
137 eurot t66j6u aastathiku kohta. Vorreldes 2016. aastaga on NLV t06jou aastalihiku kohta suurenenud 2,1 korda ja
alates 2010. aastast oli see kdige kdrgem tulemus.

NLV t606jou aastalihiku kohta tootsid 2017. aastal kdige rohkem MULD, KSM, tleminekul mahetootjad (vastavalt 42 107
€/tj, 32 871 €/tjl ja 32 262 €/tjii) ja kdige vihem KSA+KSK ja tavatootjad (vastavalt 11 977 €/tju ja 14 783 €/tju) (Joonis
106). MAK 2014-2020 pd&llumajanduse keskkonnameetmete raames makstud toetuste osatdahtsus majandusnditajate
(NLV, EVT, ANK) struktuuris aastatel 2007 - 2017 on esitatud lisas (Lisa 47).
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Joonis 106. Netolisandvaartus eurodes t60j6u aastaihiku kohta 2017. aastal (PMK, 2018c)

4.1.4. Ettevotjatulu struktuur

Eesti keskmisel pdllumajandustootjal oli ettevdtjatulu®® 2017. aastal keskmiselt
Tavatootjate ja MAK

keskkonnatoetusi taotlenud

19 920 eurot ettevotte ja 158 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta. Tavatootjate
ja MAK kkt tootjate (k.a toetused v.a investeeringutoetused) ettevétjatulu
pollumajandusmaa hektari kohta oli Gisna sarnane, vastavalt 146 eurot ja 150 eurot.

tootjate ettevotjatulu
pollumajandusmaa hektari
kohta oli lisna sarnane.

P&llumajandusmaa hektari kohta arvestatuna tootsid 2017. aastal kdige rohkem
ettevotjatulu (k.a toetused v.a investeeringutoetused) MULD tootjad ning koige
vahem PLK ja MAHE jatk tootjad (Joonis 107).

14 Netolisandviirtuse (NLV) leidmiseks lisatakse kogutoodangu viirtusele toetused (v.a investeeringutoetused) ja lahutatakse eri- ja
iildkulud ning pdhivara kulum (Uuringute metoodikad) .

15 Ettevotjatulu niitab ettevotte kasumlikkust ja jatkusuutlikkust, saadakse lahutades netolisandviirtusest t6djdu-, rendi- ja intressikulu
ning lisades investeeringutoetuste ja maksude bilanss (Uuringute metoodikad). Ettevdtjatulu on raamatupidamisarvestuses vorreldav
majandustegevuse kasumiga.
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Joonis 107. EttevGtjatulu eurodes pdllumajandusmaa hektari kohta 2017. aastal (PMK, 2018c)

T66jdu aastaiihikul® kohta teeniti ettevdtjatulu 2017. aastal keskmiselt 11 277 eurot, mis on viimase viie aasta vdrdluses
kdige kdrgemal tasemel. To6jou aastalhiku kohta arvestatuna tootsid 2017. aastal kdige rohkem (23 576 €/tju)
ettevotjatulu MAHE jatk tootjad ning kdige vahem KSA ja tavatootjad (vastavalt 3805 €/tjli ja 5894 €/tjui). KSM ja MAHE
2014+ tootjad tootsid ettevdtjatulu t60jou aastalihiku kohta arvestatuna keskmiselt vastavalt 13 749 eurot ja 10
565 eurot (Lisa 48).

4.1.5. Arvestuslik netokasum

Eesti keskmisel p&llumajandustootjal oli arvestuslik netokasum?’ (ANK) 2017. aastal keskmiselt 7678 eurot ettevdtte
kohta (2016. aastal keskmiselt -8880 eurot) ja 61 eurot podllumajandusmaa hektari kohta (2016. a. -72 eurot).
Pollumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli ANK koos vastava meetme toetusega 2017. aastal kéige kdrgem MULD
ja LHT tootjatel (Joonis 108) ja jai miinusesse MAHE 2014+ ja MAHE 2007+ tootjatel (vastavalt -51 €/ha ja -37 €/ha).
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16 T66j6u aastaiihik (TJU) vordub arvestuslikult 2200 td6tunniga aastas.

17 Arvestusliku netokasumi (ANK) leidmiseks lahutatakse ettevdtjatulust (EVT) t66jdukulu tasustamata t66jdule (nt.omanike ja

pereliikmete tasustamata to6joukulu), mis on arvestatud tasustatud t66jou palgatasemel.
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Joonis 108. Arvestuslik netokasum eurodes pdllumajandusmaa hektari kohta 2017. aastal (PMK, 2018c)

ANK t00jou aastaiihiku kohta keskmisel Eesti p&llumajandustootjal oli 2017. aastal 4346 eurot (Lisa 49). MULD tootjatel
oli ANK koos meetme toetusega keskmiselt 19 193 €/tji. Toojduiihiku kohta arvestatuna oli ANK koos vastava meetme
toetusega kdige viiksem KSA+KSK ja OTL tootjatel (vastavalt 852 €/tji ja 1358 €/tju).

Eesti keskmine pdllumajandustootja kasutas keskmiselt 1,77 t66jou aastalihikut ettevotte kohta, millest 42% moodustas
tasustamata t60joud. Tasustatud t66jou osatahtsus kogu t66j6ukulus erines MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootjate
gruppide |6ikes oluliselt. Nditeks MAHE 2014+ grupis oli 48% kogu to6joukulust tasustamata, samas KSM tootjate grupis
ainult 16% (Lisa 50).

4.1.6. Investeeringute tase

Eesti keskmine pollumajandustootja kulutas 2017. aastal investeeringuteks 35 208
eurot ettevéotte kohta keskmiselt (2016. aastal 27 481 eurot). Ligi pooled (44%) Eesti

h .
65% MAK keskkonnatoetusi pollumajandustootjatest ei teinud investeeringuid, MAK kkt taotlenud tootjatest

taotlenud tootjatest tegid
2017. aastal
investeeringuid.

investeerisid aga Ule poolte (65%). Kdige rohkem (38%) mitteinvesteerinud
ettevotteid oli 2017. aastal LHT, NAM ja tavatootjate ning kdige vahem KSA+KSK ja
MAHE 2007+ tootjate hulgas. Ule 10000 eurot td6jdu aastaiihiku kohta
investeeringuid teinud ettevotteid oli kdige rohkem (lile 50%) MULD, KSM ja MAHE

A

lle tootjate hulgas (Joonis 109).
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Joonis 109. Tootjate jagunemine investeeringu suuruse jargi TJU kohta 2017. aastal (PMK, 2018c)

4.1.7. Kokkuvote

FADN andmetel oli Eesti keskmise pd&llumajandustootja kasutuses 2017. aastal keskmiselt 126,2 ha
pollumajanduslikku maad.

Kogutoodangu vaartus ulatus keskmiselt 145 298 euroni ettevdtte kohta. Vorreldes 2016. aastaga on
kogutoodangu vaartus suurenenud 29%. Pdllumajandusmaa hektari kohta arvestatuna oli kogutoodangu
vaartus (k.a toetused v.a investeeringutoetused) 2017. aastal keskmiselt 933 eurot.

Eesti keskmine p&llumajandustootja sai sissetulekuid (k.a toetused) 1011 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta
(2016. a 783 eurot; 2015. a 833 eurot). MAK keskkonnatoetusi taotlenud tootja sissetulek pdllumajandusmaa
hektari kohta oli 455 euro vorra madalam kui tavatootjal (1462 €).

Vorreldes 2016. aastaga suurenes p&llumajanduslik midgitulu 24%, kusjuures taimekasvatustoodangu miiik
13% ja loomakasvatustoodangu mutk 35%.
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Eesti keskmisel p&llumajandustootjal oli netolisandvaartus (NLV) 2017. aastal keskmiselt 40 871 eurot ettevotte
ja 23 137 eurot t66jou aastalihiku kohta. Vorreldes 2016. aastaga on NLV t66jou aastathiku kohta suurenenud
2,1 korda.

Ettevotjatulu oli Eesti keskmisel pdllumajandustootjal 19 920 eurot ettevétte ja 158 eurot pdllumajandusmaa
hektari kohta. Ettevotjatulu pollumajandusmaa hektari kohta MAK kkt tootjatel koos meetme toetusega (v.a
investeeringutoetused) ja tavatootjatel (ilma keskkonnatoetusteta) oli Gisna sarnane, vastavalt 150 eurot ja 149 eurot.

Eesti keskmisel pdllumajandustootjal oli arvestuslik netokasum (ANK) 2017. aastal keskmiselt 7678 eurot
ettevotte ja 61 eurot pdllumajandusmaa hektari kohta.

Eesti keskmine pollumajandustootja kulutas 2017. aastal investeeringuteks keskmiselt 35 208 eurot ettevétte
kohta. Ligi pooled (44%) Eesti p&llumajandustootjatest ei teinud investeeringuid, MAK kkt taotlenud tootjatest
investeerisid aga Ule poolte (65%).
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4.2. MAK 2007-2013 ja MAK 2014-2020 keskkonnatoetuste saajate majanduslik jatkusuutlikkus

4.2.1. Keskkonnatoetuste saajate majanduslik jatkusuutlikkus meetmete l6ikes

Analllsi peamiseks eesmargiks on eelkdige hinnata toetuste md&ju ulatust pdllumajandustootjate jatkusuutlikkusele,
hinnates jatkusuutlike tootjate osakaalu vastavat toetust saanud ettevotete koguarvust. PGllumajandustootjate
jatkusuutlikkust on hinnatud eraldi iga meetme kohta ja lisaks ka keskkonnatoetusi taotlenud tootjate kohta kokku ning
pollumajandussektori kohta keskmiselt aastal 2017.

Pollumajandustootja jatkusuutlikkuse hindamise aluseks on antud analiilsis voetud jatkusuutlikku arengut tagava
brutolisandvaartusels (BLV) tase to66jéu aastaiihiku? (TJU) kohta. Jatkusuutlikkuse hindamiseks v&rreldi iga ettevdtte
tegelikku BLV taset TJU kohta arvestusliku jatkusuutlikkuse tasemega. Kui BLV

in ) . . .. Koige suurem oli meetme
t00jou aastalihiku kohta on lle 80% jatkusuutlikkuse tasemest, siis on &

toetuse moju (38%)

pdllumajandusettevote jatkusuutlik. Kui aga BLV jaab alla 80% jatkusuutlikkuse
jatkusuutlike tootjate

tasemest, siis antud ettevdtte BLV tootmise tase TJU kohta ei taga jatkusuutlikku
arengut. Ettevdtted, kelle BLV tootmise tase TJU kohta ei taga jatkusuutlikku

osakaalule
mahepollumajandustootjate
seas.

arengut, voivad ka olla jatkusuutlikud vahemalt liihiajalises perspektiivis, kui nad ei
maksa endale ega teiste pereliikmetele to6tasu ning kasutavad oma

pollumajandusliku tegevuse finantseerimiseks teisi allikaid. Anallilsi tulemuste

kasutamisel tuleb kindlasti silmas pidada, et analiilisi on kaasatud ainult need pdllumajandustootjad, kelle majanduslik
suurus ehk standardkogutoodangu vaartus? (SKT) oli (ile 4000 euro. Seega on viga viiksed majapidamised analiilsist
vélja jaetud, kuid samas on hdlmatud valdav osa pdllumajanduslikust tootmisest ja makstud keskkonnatoetustest.
Jatkusuutlike tootjate osakaal erines meetmete I6ikes 2016. ja 2017. aastal (Joonis 110). 2017. aastal oli jatkusuutlike
tootjate osakaal kdige suurem (100% tootjate koguarvust) MULD tootjate hulgas ning k&ige vdiksem (12% tootjate
koguarvust) KSA+KSK tootjate hulgas. P6llumajandusliku keskkonnatoetuse (PKT(M10)) tootjate seas on jatkusuutlike
tootjate osakaal vGrreldes 2016. aastaga 16% suurenenud (58% 2017 a.; 42% 2016 a.).

18 Brutolisandviirtuse (BLV) arvutamiseks lisatakse kogutoodangu viirtusele toetuste (v.a investeeringutoetused) ja ettevdtlusega
seotud maksude bilanss ning lahutatakse eri- ja tildkulud.

19 T6j6u aastaiihik (TJU) on iihe td6taja tiistddaeg, mis vordub arvestuslikult 2 200 tddtunniga aastas.

2Ettevotte standardkogutoodang arvutatakse standardtoodangu koefitsientide alusel, ldhtudes kasvatatavate pdllumajanduskultuuride
kasvupinnast ja loomade keskmisest arvust aruandeaastal.
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Joonis 110. Jatkusuutlike pdllumajandustootjate osakaal tootjate koguarvust keskkonnameetmete |6ikes 2016. - 2017. aastal (PMK,
2018u); (PMK, 2018c)

Vorreldes jatkusuutlike tootjate osakaalu tootjate koguarvust koos meetme toetusega ja ilma meetme toetuseta, selgus
et meetme toetuse moju jatkusuutlike tootjate osakaalule oli 2017. a kdige suurem MAHE 2014+ (38%), MAHE 2007+
(16%) ja MAHE jatk (11%) tootjatel, teistel tootjatel alla 10%. Jatkusuutlike tootjate osakaal tootjate koguarvust meetmeti
on aastate I6ikes olnud Gsna erinev (Lisa 51). KSM, PKT (M10) ja LHT tootjate hulgas on jatkusuutlike tootjate osakaal
vorreldes 2016. aastaga tdusnud 16-21%, vastupidiselt on ldinud aga jatkusuutlike tootjate osakaaluga KSA+KSK ja SORT
meetme puhul (vihenemine vastavalt -16% ja -38%).

4.2.2. Keskkonnatoetuste saajate majanduslik jatkusuutlikkus suurusgruppide loikes

Pollumajandustootjad on nii tootmisstruktuuri kui ka suuruse poolest vdga erinevad,
seega vOib eeldada, et nii jatkusuutlike tootjate osakaal kui ka meetme toetuse maoju
ulatus tootjate jatkusuutlikkusele on suurusgrupiti erinev. Jatkusuutlike tootjate Vaiketootjatest on

osakaalu hindamisel on MAK 2014-2020 keskkonnatoetusi taotlenud tootjad jagatud jatkusuutlikud kuni 33%,
majandusliku suuruse alusel kolme gruppi (Uuringute metoodikad): suurtootjatest 49-94%.

v" véiketootjad — SKT 4 000€ - 25 000€ (klassid 3-5);
v keskmise suurusega tootjad — SKT 25 000€-100 000€ (klassid 6-7);
v' suurtootjad — SKT (ile 100 000€ (8-14).

Sarnaselt 2016. aastaga oli ka 2017. aastal jatkusuutlike tootjate osakaal kdige suurem (49-94%) suurtootjate hulgas
(Joonis 111), samas vaiketootjate hulgas oli neid sdltuvalt meetmest vaid 0-33%. Jooniselt puuduvad ménede meetmete
juures koik suurusgrupid pohjusel, et kas ei ole andmeid saadud v6i on need avaldamiseks ebakindlad. Vaiketootjate
hulgas oli jatkusuutlikke tootjaid kdige rohkem KSM ja PLK tootjate hulgas. Keskmise suurusega tootjate hulgas oli
jatkusuutlikke tootjaid kdige rohkem KSM ja MAHE 2014+ tootjate hulgas. Jatkusuutlike tootjate osakaal kasvab koos
ettevotete suurenemisega. Tulemused erinevad oluliselt meetme raames suurusgruppide I6ikes. Naiteks oli 2017. aastal
KSM toetust taotlenud tootjate hulgas jatkusuutlikke tootjaid 71%, samas kui vaadata neid eraldi suurusgruppide Iikes,
siis selgub, et suurtootjate hulgas oli neid 90%, keskmise suurusega tootjate hulgas 60% ja vaiketootjate hulgas 33%.
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Joonis 111. Jatkusuutlike p&llumajandustootjate osakaal suurusgrupiti tootjate koguarvust keskkonnameetmete I6ikes (koos meetme

toetusega) 2017. aastal (PMK, 2018c)

4.2.3. Kokkuvote

Koige suurem (38%) oli meetme toetuse mdju jatkusuutlike tootjate osakaalule mahepdllumajandustootjate

(MAHE 2014+) seas.
2017. aastal oli jatkusuutlike tootjate osakaal kdige suurem MULD tootjate hulgas — 100% pdllumajandustootjate

koguarvust. Pollumajandusliku keskkonnatoetuse (PKT(M10)) tootjate seas oli jatkusuutlike tootjate osakaal

vOrreldes 2016. aastaga 16% suurenenud (42%-It 58%-le). KSA+KSK tootjate hulgas oli jatkusuutlikke

pdllumajandustootjaid vaid 12% koguarvust.

Majandusliku suuruse alusel oli jatkuvalt kdige enam jatkusuutlikke tootjaid suurtootjate hulgas — 49-94%.
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4.3. UPP toetuste jaotumine

4.3.1. UPP | ja Il samba otsetoetuste jaotumine maakonniti

P3llumajanduse ja maaelu arengu toetamiseks on Euroopa Liidu {ihise p&llumajanduspoliitika (UPP) raames ette nahtud
erinevad toetusskeemid. P&llumajandustoetuste rakendamist Eestis reguleerib EL tihise pdllumajanduspoliitika (UPP)
rakendamise seadus, mis on jous alates 1. jaanuarist 2015. Toetuste anallilisimisel vGeti arvesse kdik PRIA poolt 2018.
aastal valjamakstud otsetoetused, erakorralised ja pdllumajanduse turukorralduse toetused ning riiklikud toetused
(joonistel esitatud koos | samba toetustega). Il samba maaelu arengukava meetmetoetustest voeti anallilisimisel arvesse
koik valjamakstud MAK 2007-2013 ning MAK 2014-2020 toetused (v.a. tehnilise abi toetus). Toetuste jaotamisel
maakonniti (Lisa 52) on aluseks vGetud PRIA kliendiregistris olev toetuse saaja tegevuskoha maakond (maakond, kus asub
suurem osa poéllumajandusettevdtja pdldudest/tootmisest ja/vdi on ettevdte registreeritud). Pdllumajandustootjate
maad voivad paikneda mitmes maakonnas ja seetottu tuleb arvestada, et antud maakondlik jaotus ei pruugi néidata
tegelikke toetuste kasutamise piirkondi.

2018. aastal maksti | samba toetusi 156 min, Il samba toetusi 144 min ja siseriiklikke toetusi 5,5 min. Kokku (I, Il sammas
(tehnilise abi toetuseta) ja riiklikud toetused) maksti 2018. aastal vdlja 305,5 mIn eurot. Makstud toetuste kogusumma
on 2015. aastast alates suurenenud: 2015. aastal 216 mIn eurot, 2016. aastal 242,5 mIn eurot ja 2017. aastal 291,9 miIn
eurot.

| samba valjamakstud toetuste summa 2018. aastal oli virreldes 2017. aastaga 3,2% vaiksem. Maakonnad, kuhu maksti
ka sel aastal kdige enam | samba toetusi, olid varasemate aastatega samad — Ldane-Viru, Parnu ja Tartu (rohkem kui 15
mlin eurot) (Joonis 112). Hiiumaa ja Ida-Virumaa | samba toetuste kogusummad olid kdige vdiksemad, vastavalt 2,1 ja 4,2
min eurot.

Siseriiklike toetuste kogusumma oli vérreldes 2017. aastaga, mil neid toetusi maksti valja 3,7 mln eurot, suurenenud 33%.
Tartu maakonnas oli siseriiklike toetuste kogusumma 2,9 min, Harju 1,2 min ja Rapla maakonnas 1,1 mln eurot, teistes
maakondades alla miljoni euro.
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Joonis 112. UPP | samba ja siseriiklike toetuste ning Il samba valjamakstud toetuste jagunemine maakonniti 2018. aastal (PRIA,
31.01.2019 andmetel)

4.3.2. UPP toetuste jaotumine pdllumajandustootjate suurusgrupiti

UPP toetuste analiitisil maéarati igale PRIA pdllumajandusloomade ja pdllumassiivide registris olevale tootjale (kellel oli
maid ja/voi loomi) tootmistllp ja majanduslik suurus vastavalt Euroopa Liidu FADN tiipoloogiale. Majandusliku suuruse
alusel jaotatakse tootjad kolme gruppi: vaiketootjad (SKT 4000-25 000 €), keskmise suurusega tootjad (25 000-100 000
€) ja suurtootjad (lle 100 000 €). Tootjaid, kelle SKT on kuni 4000 €, vGib tinglikult
2018. aastal vilja makstud nimetada hobitaludeks. Majanduslikul suurusklassil p&hinev toetuste tidpsem

toetuste kogusummast ldks jagunemine 2018. aastal on dra toodud lisas (Lisa 53).
56% suurtootjatele.

Suurtootjatele ldks toetuste kogusummast Ule poole (56%): | samba toetustest 67%,
Il samba toetustest 44%. Keskmise suurusega tootjad said toetuste kogusummast 13%, | samba toetustest 16% ja Il samba
omadest 10%. Vaiketootjad said 8% toetustest: peaaegu poole (48%) riiklikest toetustest, | samba toetustest 9% ja Il
samba toetustest 7%. 19% toetuste kogusummast said FADN tiipoloogia jargi mairatlemata tootjad?!, sh. 35% Il samba
ja 31% riiklikest toetustest.

2L Tootjad, kellele on 2018. aastal PRIA poolt vilja makstud toetusi, kuid kelle kohta puuduvad majandusliku suuruse médramiseks
vajalikud algandmed (SKT véirtus eurodes, mis méaératakse ldhtudes hektarite ja loomade arvust selles majapidamises ning vastavatest
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4.3.3. UPP toetuste jaotumine péllumajandustootjate tootmistiiibiti

UPP I ja Il samba véljamakstud toetuste jagunemist analiiiisiti ka pdllumajandustootjate tootmistiilibi jirgi. Eestis on
kasutusel dldisel tasandil seitse tootmistiilipi: taimekasvatus 22, aiandus 2, pisikultuurid 2*, piimatootmine,
loomakasvatus®, sea- ja linnukasvatus?® ja segatootmine?’.

Detailsemad andmed toetuste jagunemise kohta erinevate tootmistiilipidega ettevotete vahel on dra toodud lisas (Lisa
53). Sarnaselt 2017. aastaga said ka 2018. aastal toetuste kogusummast suurima osa (35%) taimekasvatajad. Piimatootjad
ja FADN-i jargi maaramata tootmistiilibi tootjad said 19%, loomakasvatajad 12% ja segatootmisega tegelejad 10%
toetuste kogusummast. | samba valjamakstud toetuste kogusummast moodustas taimekasvatajate osa 47% ja
piimatootjate osa 25%. Il samba toetustest ldks 35% FADN-i jargi madramata tootmistiibile, 24% taimekasvatusele, 14%
piimatootmisele ja 13% loomakasvatusele. Riiklikest toetustest peaaegu pool (48%) laks sea- ja linnukasvatusele.

4.3.4. MAK 2014-2020 keskkonnatoetuste jaotumine maakonniti

Il samba toetuste kogusumma oli 2018. aastal vGrreldes 2017. aastaga (127 min eurot) 13% vorra suurem. Rohkem kui
10% Il samba toetussummast said Viljandi (14%, 20,1 mIn eurot ) ja Parnu (12%, 17,2 min eurot) maakonna tootjad.

Il samba toetuste kogusummast moodustasid MAK keskkonnatoetused 33%. MAK
keskkonnatoetustest peaaegu pool (48%) oli KSM toetus, jargnesid mahetoetused 2018. aastal valja makstud
kokku 14%, LHT 13%, PLK 10% ja NAM 9%. Maakondlikult analllsides moodustasid Il samba toetuste

keskkonnatoetused Il samba toetuste kogusummast rohkem kui poole Hiiu (52%) ja kogusummast moodustasid

Saare (54%) maakonnas ning kdige vaiksem osakaal oli Viljandi maakonnas (27%). MAK keskkonnatoetused
33%.

Voru ja Hiiu maakonna MAK keskkonnatoetuste kogusummast lile poole oli
mahepdllumajandustoetus (Joonis 113). Pdlva, Jogeva, Jarva ja Lddne-Viru maakonnas oli Gle 60% keskkonnatoetuste
summast KSM toetus. LHT toetussumma osakaal oli kdige suurem Saare (23%) ja Valga (26%) maakonnas.

standardtoodangu koefitsientidest).

22 Taimekasvatus — teravilja, dli- ja valgukultuuride kasvatamine, iildine taimekasvatus.

23 Aiandus - aiandus katmikalal, avamaal, muu aiandus (k.a puukoolid).

24 Piisikultuurid — puuviljakasvatus, erinevate piisikultuuride kasvatamine.

% Loomakasvatus — lihaveise-, piima- ja lihaveisekasvatus, lamba- ja kitsekasvatus, muud karjatatavad loomad.
% Sea- ja linnukasvatus ja erinevate teratoiduliste kasvatamine.

2 Segatootmine - segataimekasvatus (pdllukultuurid, aiandus, piisikultuurid), segaloomakasvatus - peamiselt karjatatavad loomad voi
peamiselt karjatatavad loomad voi peamiselt teratoidulised, segataimekasvatus, lisaks karjatatavad loomad, muud taime- ja

loomakasvatuse kombinatsioonid.
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Viljamakstud MAK 2007-2013 MAHE ja MAK 2014-2020 keskkonnatoetuste
jagunemise osatédhtsus (%) maakonniti, 2018. aastal
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Joonis 113. Valjamakstud MAK keskkonnatoetuste (MAK 2007 - 2013 ja MAK 2014 -2020) jagunemise osatahtsus (%) maakonniti 2018.
aastal (PRIA, 31.01.2019 andmetel)

4.3.5. MAK 2014-2020 keskkonnatoetuste jaotumine suurusgrupiti

2018. aastal véljamakstud KSM, MULD, LHT ja KSA+KSK toetussummadest said 81-93% suurtootjad (Joonis 114). MAHE
toetuse valjamakstud summast Ule poole ldks suurtootjatele (58%), keskmise suurusega tootjatele 31% ja vaiketootjatele
11%. NAM toetus, sarnaselt eelmistele aastatele, jagunes enamasti FADN tiipoloogia
jargi madratlemata tootjate (65%) ja hobitalunike (26%) vahel. Valjamakstud PLK
toetusest laks vordselt 34% suurtootjatele ja keskmise suurusega tootjatele ning
vaiketootjatele 24%. Kiviaia taastamise toetussummadest kdige suurem osa laks
vaiketootjatele (34%).

KSM, MULD, LHT ja
KSA+KSK toetuse saajatest

iile 80% olid
suurtootjad.
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Joonis 114. MAK 2007 - 2013 ja 2014 - 2020 keskkonnatoetuste jaotumine tootjate suurusklassi alusel 2018. aastal (PRIA, 31.01.2019
andmetel); (FADN, 2018)

4.3.6. MAK 2014-2020 keskkonnatoetuste jaotumine tootmistiibiti

2018. aastal valjamakstud KSM toetusest said suurema osa taimekasvatajad (60%) ja piimatootjad (25%) (Joonis 115).
MULD toetusest laks vordselt suur osa (43%) nii taimekasvatuse kui ka piimatootmisega tegelevatele tootjatele.
Viljamakstud NAT toetuse summast peaaegu pool laks taimekasvatajatele (47%), loomakasvatajad said 34%. PLK toetuse
saajatest 75% olid loomakasvatajad. KSA+KSK toetussummast 42% ldks aianduse tootmistlilbile.
Mahepdllumajandustoetustest said taimekasvatajad 39% ja loomakasvatajad 34%.

KIA
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Joonis 115. MAK 2007-2013 ja 2014 - 2020 keskkonnatoetuste jaotumine ettevotete tootmistiilibi alusel 2018. aastal (PRIA,
31.01.2019 andmetel); (FADN, 2018)
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4. Valdkond majanduslikud naitajad ja muu

4.3.7. Kokkuvote

2018. aastal valjamakstud toetussumma oli 305,5 mIn eurot: | samba toetusi 156 min, Il samba toetusi 144 min

ja siseriiklikke toetusi 5,5 min. | samba toetusi ks kdige enam Ladne-Viru, Pdrnu ja Tartu maakonda (tle 15 min
euro). Rohkem kui 10% Il samba toetussummast said Viljandi (14%, 20,1 min eurot ) ja Parnu (12%, 17,2 min eurot)
maakonna tootjad.

Toetuste kogusummast (le poole (56%) laks suurtootjatele sh. | samba toetustest 67% ja |l samba toetustest

44%. Tootmistulbiti said toetuste kogusummast suurima osa taimekasvatajad (35%). | samba valjamakstud
toetuste kogusummast moodustas taimekasvatajate osa 47% ja piimatootjad 25%. Il samba toetustest ldks suurem osa
(35%) FADN-i jargi madramata tootmistiibile ja 24% taimekasvatusele. Sea- ja linnukasvatus said peaaegu poole (48%)
riiklikest toetustest.

MAK keskkonnatoetuste kogusumma moodustas || samba toetustest 33%. Voru ja Hiiu maakonnas oli MAK
keskkonnatoetuste kogusummast Ule poole mahepdllumajandustoetus, Pdlva, Jogeva, Jarva ja Laane-Viru
maakonnas aga KSM (lle 60%). KSM, MULD, LHT ja KSA+KSK toetuse saajatest lile 80% olid suurtootjad. KSM toetusest

said suurema osa taimekasvatajad (60%) ja piimatootjad (25%), mahepdllumajandustoetustest said taimekasvatajad 39%
ja loomakasvatajad 34%.
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

5.1. Kompleksuuring ja selle eesmargid

Kompleksuuringuga alustati PMK Kuusiku katsekeskuses 2003. aastal. Uuringu eesmargiks on selgitada mahe- ja
tavaviljeluse kilvikordades mullaviljakuse, mullatervise ja kultuuride saaginditajate muutusi pikema aja jooksul,
kasutades erinevaid agrotehnoloogilisi lahendusi. Nende md&ju hinnatakse jargmiste indikaatorite abil: mulla
toiteelementide ja orgaanilise aine sisaldus, mulla toiteelementide bilanss, mulla flsikalised naitajad, mullaorganismide
tegevus, umbrohtumus, kultuuride saak ja saagikvaliteet ning kultuuride kattetulu jm. Eeltoodud naitajate kohta
kogutakse andmeid vastavalt metoodikale erineva pikkusega uurimissammuga.

Uuritavad kilvikorratiibid ja agrotehnoloogiad on valitud selliselt, et need oleks
Kompleksuuringu eesmargiks
on selgitada mahe- ja
tavaviljeluse kiilvikordades

kasutatavad Eesti pollumajandusettevotetes. Kiilvikordade viljavaheldus ja nende
majandamine vastavad MAHE toetuse ja KSM toetuse saamise tingimustele.

Uuringu tulemusi kasutatakse péllumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise ja
seire taustinformatsioonina ning seireindikaatorite valiku tapsustamiseks. Samuti
saab tdpsustada pdllumajandustoetuste abil toetatavate tegevuste valikut ja

mullaviljakuse, mullatervise ja
kultuuride saaginditajate
muutusi pikema aja jooksul.

pohjendatust, selgitada erinevate agrotehnoloogiate toimimist ning koolitada
pdllumajandustootjaid.

5.1.1. Kultuuride umbrohtumus, saaginditajad ja kattetulu példheinarohkes kiilvikorras

Kilvikord on planeeritud s66dakilvikorrana ja seal on jargnev viljavaheldus: pdldhein 1. a — pdldhein 2. a — suvinisu —
segavili (hernes + kaer) — suvioder allakiilviga. 2014. ja 2015. a algas kilvikorras uus kultuuride rotatsioon. Maheviljeluses
on see 3. jarjestikuseks rotatsiooniks ja tavaviljeluses 2. rotatsiooniks.

2016. aastal viidi kiilvikorda sisse ka uus katsefaktor — maheviljeluses kasutada lubatud kaaliumirikka mineraalvaetisega
vdetamine (2016. ja 2018. a Kalisop ja 2017. a Patentkali). Nimelt on eelneva katseperioodi jooksul K bilanss olnud osal
katsealal mittevaetamise tottu markimisvaarselt negatiivne ja omastatava K sisaldus kiinnikihis on langenud keskmisest
suure kaaliumitarbe vajaduseni. Sarnane olukord esineb sageli ka mahetootjate pdldudel, kui orgaanilisi voi
mahepdllumajanduses kasutada lubatud mineraalseid vdetisi ei kasutata voi antakse neid vdahem, kui saagiga
eemaldatakse. Seega on pdhjust selgitada, kas K mineraalvaetise andmisega saab K bilansi maheviljeluses tasakaalustada
ja hoida ara jatkuva K-sisalduse languse mullas. Teiselt poolt on seoses mahevaetiste turule tulekuga suurenenud ka
vajadus hinnata nende t6husust saagikuse tGstmisel ja analtiisida majanduslikku tasuvust.

2. a poldheina katsepdld kiinti terves ulatuses imber suvinisu kiilvi eelselt kevadel, kusjuures poolele pdllust anti
kiinnieelselt ka tahesdnnikut. Suvinisu ja segavilja pdld kiinti (osale kintud alale eelnes tiilikoorimine) voi hariti
pindmiselt peale kultuuri koristamist stigisel. Poolele koristatud segavilja p6&llule anti sigisel jargneva aasta suviodra
tarbeks kiinni véi pindmise harimise eelselt tahesdnnikut. Seet&ttu kasitletakse edaspidistes alaosades sdnnikuga
vdetamist suvinisule ja suviodrale otsemdjuna, pdldheina ja segavilja puhul jarelmdjuna. Terasaagid on arvestatud 13%
niiskusega ja need on eelnevalt puhastatud ning sorteeritud.

PGldheina saagikus 2018. aastal

Kaesolevas kilvikorra rotatsioonis otsustati koristada igal aastal pdldheinalt kaks niidet, kuna eelmises rotatsioonis
ilmnes, et kui koristada pdldheinalt kolm niidet, jaab maheviljeluse p&llu P ja K bilanss viie aasta keskmisena negatiivseks
ka sénnikuga (2 korda 30 t/ha) vdetamise korral. Niidete vihendamisel kolmelt kahele on aga vdimalus osa toitaineid
stgisel koristamata massiga pollule jatta ja nii bilanssi tasakaalustada. Kolmanda niite saak on tavaliselt ka suhteliselt
vaike ega mdjuta oluliselt pdllult saadavat s66dakogust.
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Poldheina saagikus sbltub tugevalt kasvuaasta ilmastikust. Suure saagikuse saamiseks ei tohiks kasvuperioodi jooksul
esineda pikemaid pduaperioode ja sademeid peab olema suhteliselt rohkesti. 2018. a kasvuperioodil oli Kuusikul aga
katseajaloo suurim pdud, mistdttu nii esimese kui ka teise niite poldheina saagikus jai oluliselt vaiksemaks kui eelnevatel
aastatel, mil sademeid oli oluliselt rohkem. Kuna ka augustist oktoobrini tuli suhteliselt vihe sademeid, vahenes ka pdllule
jaetud teise niite jargse ddala saagikus. Nii oli kahe niite haljasmassi saak
Tugeva kasvuaegse poua tottu oli vietamata maheviljeluses ja sdnnikuga vdetatud maheviljeluses ligikaudu

p6ldheina kahe niite kaks korda ja Kalisopiga vdetatud maheviljeluses ning mineraalvietistega
haljasmassisaak 2018. aastal 2-4 vaetatud tavaviljeluses ligikaudu neli korda vdiksem kui 2017. a. Kuivmassi
korda vdiksem kui 2017. a. Enim vahenemine siiski nii suur polnud. Nii oli pdldheina kuivmass Kalisopiga
vahenes mineraalvaetisi saanud vdetatud mabheviljeluses ning mineraalvdetistega vietatud tavaviljeluses
mahe- ja tavaviljeluse variantide ligikaudu kaks korda vaiksem kui 2017. a. Vdetamata maheviljeluses ja

saagikus. sonnikuga vaetatud maheviljeluses vahenes kuivmass vahem — vastavalt 1,1

ja 1,5 korda. Seega vdhenes pduaperioodi tottu enim just mineraalvaetisi
saanud mahe- ja tavaviljeluse variantide saagikus.

Sarnaselt enamusele varasematele aastatele oli 2. a p&ldheina saagikus vaiksem kui 1. a pdldheinal (Joonis 116).
Vdetamata mahevariandis pdldheina saak koguni ikaldus — kahe niite peale saadi vaid 2 tonni haljasmassi hektarilt. Samas
oli vdetamata mahevariandis 1. a példheina kahe niite kogusaak koguni 5,7 korda suurem kui 2. a példheinal. Mahe- ja
tavaviljeluse variantides, kus kasutati mineraalvaetisi, 1. ja 2. a pdldheina saagikus nii oluliselt ei erinenud. Tavaliselt on
2. a poldheinas punast ristikut héredamalt, seega vdib see olla ka Uheks saagilanguse pdhjuseks. Samas on just
mahevaetiste kasutamisel punase ristiku osakaal p&ldheinas markimisvaarselt suurenenud.

Tava min.vaetisega ja sdnniku jarelmajul 38T L 44
Tava min.vdetisega 032 L, 356

Mahe Kalisopi ja s8nniku jarelmdjul 034 0000 L, 3
Mahe Kalisopiga 000035001 35

Mahe s&nniku jarelmdjul LA 3 8

Mahe vietamata 106, 33

Tava min.vdetisega ja sdnniku jarelmajul 09 e 116
Tava min.véetisega %A e 104

Mahe Kalisopiga ja sonniku jarelmajul - S RS s 13,1
Mahe Kalisopiga 04T e 11,8

Mahe s&nniku jarelmgjul T S3T . 137

Mahe vdetamata [0 2000 s s 11,3

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kuivmass

Haljasmass

2. apobldhein = 1. a poldhein

Joonis 116. Pdldheina haljas- ja kuivmassi kahe niite kogusaagid 2018. aastal

Tahesonniku jarelmdjul suurenes 2018. aastal 1. a pdldheina kahe niite haljasmassisaak maheviljeluses 1,2 korda (2,4
t/ha) ja kuivmassisaak samuti 1,2 korda (0,5 t/ha). Uhtlasi saadi sellest variandist ka suurim p&ldheina kahe niite kogusaak
katsealal. 2. a mahepdldheinal suurenes haljasmassisaak sénniku jarelmdjul aga 2,7 korda (3,3 t/ha) ja kuivmassisaak 2,3

172



5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

korda (0,8 t/ha). Lisaks oli sénniku jarelm&juga mahevariandis 1. a pdldheina saagikus 2,6 korda suurem kui 2. a
poldheinal.

Uhele osale mahepdldheinast anti (11. aprillil) ka mahepd&llumajanduses kasutada lubatud mineraalvéetist Kalisop 145
kg/ha (K-60, S-26). Paraku suurenes pdua tingimustes 1. a mahepdldheina kahe niite haljasmassisaak mahevaetise mojul
minimaalselt. 2016. ja 2017. a sademeterikkal perioodil oli aga mahevaetisega vaetatud variantide saak oluliselt suurem.
Samas suurenes monevdrra Ullatuslikult 2. a mahepdldheina haljasmassisaak
Kalisopi m&jul keskmiselt koguni 5,2 korda (8,4 t/ha) ja kuivmassisaak 5,8 korda Mabheviljeluses Kalisopiga 145
(2,9 t/ha). See vdib tuleneda pdldheina kasvu eriparast. Nimelt on 1. aasta kg/ha (K-60, S-26 kg/ha)
poldheina saagikus olnud tanu punase ristiku voimsamale arengule esimesel vietamisel suurenes 2. aasta
kasvuaastal ka ilma vdetamata markimisvdarne. Vanemas 2. a p&ldheinas on aga pdldheina kahe niite kogusaak
ristiku osakaal mittevdaetamisel vahenenud ja pdldheina kasv jaanud kiduraks. 5,2 korda (8,4 t/ha) ja
Mahevéaetise mojul on aga ristiku vGimas areng taastunud ja seetGttu on vaetis kuivmassisaak 5,8 korda (2,9
olnud oluliselt t6husam. Uuringutest on teada, et kaaliumvaetisega vaetamisel t/ha).

suureneb heintaimede saagikus oluliselt. Vaavlit sisaldavad vdetised aga

soodustavad liblikdieliste migarbakterite arengut mullas ja eriti hasti reageerib vaavelvaetistest vabanevale vaavlile saagi
suurenemisega ristikurohke pdldhein (Karblane, H., 1996). Kalisopis ongi nii kaaliumi kui ka vaavli sisaldus suhteliselt
korge.

Kalisopi ja sGnniku jarelmg&juga variandi pldheina saagikus oli vaid vahesel maaral suurem kui ainult Kalisopiga vaetatud
variandi pdldheina saagikus vOi puudus mdju praktiliselt Gildse. See on suhteliselt sarnane varasematele katseaastatele.

Tavaviljeluses anti mineraalvaetist 289 kg/ha (N-26, P-15 ja K-60 kg/ha).
Vaetamise mdjul oli pdldheina saagikus tavaviljeluses oluliselt suurem kui

Mabheviljeluses Kalisopiga 145
kg/ha (K-60, S-26 kg/ha) vaetatud
poldheina saagikus oli ligikaudu

mittevaetamisel. Samas ei erinenud need saagid sarnaselt varasematele

aastatele markimisvadrselt mahevaetisega vaetatud variantide saakidest.
sama suur kui tavaviljeluses NPK

vaetisega 289 kg/ha (N-26, P-15 ja
K-60 kg/ha) vietatud pdldheinal.

Seega oli Kalisopiga vaetamine praktiliselt sama tdhus kui NPK vaetisega
vdetamine. Ka tavaviljeluses polnud markimisvadrseid erinevusi ainult
mineraalvdetisega vdetatud ja mineraalvdetise + sOnnikuga vaetatud

variandi saagikuse vahel. V8ib 6elda, et sénniku jarelmdju poldheina saagile
mineraalvaetiste foonil jai vaikeseks.

Esimese ja teise aasta mahepdldheina keskmine toorproteiinisisaldus oli 2018. a Kalisopi ja Kalisopi + sonniku jarelmd&ju
variantides (vastavalt 13,7 ja 15,4%) suurem kui vaetamata ja sonniku jarelmdjuga mahepdldheinal (vastavalt 12,3 ja
12,5%). Tavaviljeluses oli toorproteiinisisaldus mineraalvaetise ja mineraalvdetise + sOnniku jarelmdju variantides
vastavalt 13,5 ja 13,3%. Toodud tendents on sarnane varasematele aastatele.

Terakultuuride umbrohtumus ja selle m6ju terasaagile erineval mullaharimisel 2018. aastal

Selles alajaotuses on anallitsitud mullaharimisviiside ja viljavahelduse mdju umbrohtumusele ja terasaagile mahe- ja
tavaviljeluses. Kalisopiga vdetatud mahevariante pole antud analiilisi véetud, kuna umbrohuandmeid nendelt
variantidelt ei kogutud.

Nii terakultuuride kui ka umbrohtude arengut parssis 2018. a kasvuperioodi tugev poud ja suhteliselt kGrge temperatuur.
PSua mdjul vahenes oluliselt vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) maapealne mass vorreldes varasemate
sademeterohkemate katseaastatega. Keskmiselt jai VLU umbrohtude maapealne toormass katses isegi vaiksemaks kui
lGhiealiste umbrohtude (LEU) toormass, mis pole samuti eriti tavaparane.
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Kaheaastane podldhein surus sarnaselt varasematele aastatele VLU-dest pdldohakat, pdld-piimohakat, orasheina jt
suhteliselt edukalt alla, nii et nende maapealne toormass jadi jargneva aasta
suvinisus suhteliselt vaikeseks kdigis mahe- ja tavaviljeluse variantides (Joonis
117). POua tottu vahenes katses tavaviljeluses kasutatud herbitsiidi Ariane tGhusus
nisu umbrohutorjel. Siiski oli LEU toormass pritsitud tavaviljeluse variantides
vaiksem kui maheviljeluses. Maheviljeluses ilmnes ka statistiliselt usutav
korrelatsioon — VLU toormassi vahenemisel LEU toormass suurenes. Selline
tendents VLU ja LEU massi vahel on avaldunud ka mitmetel varasematel aastatel.
Suvinisu umbrohtude toormass oli maheviljeluses 2018. a keskmiselt 1,4 korda
vaiksem kui 2017. a., tavaviljeluses aga vastupidiselt 2,5 korda suurem.

Kaheaastane niidetav
poldhein surus vegetatiivselt
levivaid umbrohte edukalt
alla, mistottu nende

toormass oli jargnevas

suvinisus vaike nii mahe- kui
tavaviljeluses.

Suvinisu vdahene umbrohtumus ei avaldanud usutavat moju suvinisu terasaagile ei mahe- ega tavaviljeluses sarnaselt
varasematele aastatele. Samas oli terasaak maheviljeluses pindmise mullaharimise jarelmoju variandis margatavalt
vaiksem kui kiinnipdhistel mullaharimistel. Suurim terasaak oli nii mahe- kui tavaviljeluses suvinisul tiilikoorimise ja kiinni
jarelm@jul. Maheviljeluses oli see 43% (475 kg/ha) suurem kui pindmise harimise jarelmdjul saadud terasaak.
Tavaviljeluses polnud terasaakide erinevused harimisviiside vahel siiski markimisvdarsed. Kuna suvinisule eelnev pdldhein
kiintakse kevadel kogu katsealal sisse, siis tasandab see ka variantide vahelist varasemate erinevate harimisviiside mdju

terasaagile.
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M Vegetatiivselt levivate umbrohtude maapealne toormass ™ Liihiealiste umbrohtude maapealne toormass ® Suvinisu terasaak (13% niiskus)

Joonis 117. Suvinisu umbrohtumus ja terasaak parast pdldheina sissekiindi 2018. aastal
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Suvinisule jargneva teise kultuurina on katsesse planeeritud segavili (pdldhernes + kaer).

Tugeva pdua tdttu jai aga hernes segaviljas 2018. alarindesse (kasvukdrgus vaid 5-10 cm). Teravilja jargnemisel

Kombainiga polnud nii madalalalt voimalik hernest katte saada ja kogu koristatud kultuur oli teraviljale suurenes

umbrohtumus

seega praktiliselt kaer.
oluliselt.

Suvinisule jargnevas segaviljas oli umbrohtude toormass juba oluliselt suurem kui suvinisus
poldheina jarel sarnaselt varasematele aastatele (Joonis 118). Uuringud on ndidanud, et teravilja Gksteisele jargnemine
soodustabki umbrohtumuse suurenemist ja seda s6ltumata teravilja liigist.
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1 Vegetatiivselt levivate umbrohtude maapealne toormass = Liihiealiste umbrohtude maapealne toormass ® Segavilja terasaak
Joonis 118. Segavilja umbrohtumus ning terasaak teisel aastal parast pdldheina sissekiindi 2018. aastal

Umbrohtude maapealne toormass jai segaviljas pohiliselt poua tottu oluliselt vdaiksemaks (maheviljeluses keskmiselt 2,1
korda ja tavaviljeluses 2,6 korda) kui 2017. a. PShilise osa VLU toormassist maheviljeluses moodustasid orashein (44%),
pold-piimohakas (40%) ja paiseleht (9,7%). Paiselehte leidus siiski vaid kiintud variantides. Tavaviljeluses domineeris
suurima toormassiga orashein (97%), mida kasutatud herbitsiidide segu MCPB + Basagran ei havita. Tilkoorimise ja kiinni
koosmdju variandis oli aga VLU osakaal minimaalne. See on sarnane varasematele katseaastatele ja naitab, et
tllkoorimise ja kiinni kooskasutamisel on vdimalik siiski VLU alla suruda. Samas suurenes tilkoorimise ja kinni
koosmdju variandis oluliselt LEU toormass. Seegi on sarnane mitmete varasemate aastate tulemusele, mis naitab, et kui
VLU alla suruda, suudavad LEU konkurentsi puudumisel rohkem esile tulla, kuna idanemisvdimeliste LEU seemnevaru on
mullas endiselt suur. PGhilise osa LEU toormassist moodustasid segaviljas mailane (mahe 48 ja tava 42%), konnatatar
(mahe 20 ja tava 17%) ja harilik punand (mahe 11 ja tava 17%).

Silmatorkav vdrreldes varasemate aastatega oli see, et kui varem on maheviljeluses titkoorimise ja kiinni koosmagju
variandis VLU suudetud téhusalt alla suruda, kuid teiste mullaharimisviiside puhul mitte, siis 2018. a sellist vdhenemist
siin ei avaldunud. Umbrohtude kogumass oli tiiiikoorimise ja kiinni koosmdju variandis maheviljeluses isegi suurim. See
tuleneb arvatavasti pduase aasta eriparast. PGua mdjul oli umbrohtude areng variantides tugevasti parsitud, mistottu
erineva mullaharimise moju neile vahenes. Kuna aga hernes oli segaviljas alarindes, jai kdrgema kasvuga, kuid hdreda
kaera vahele rohkelt tuhikuid, kus umbrohtude areng hoogustus. Samas polnud umbrohtude toormassi erinevused
variantide vahel siiski kuigi suured.
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Kuna umbrohtude toormass polnud pdua téttu katsealal kuigi suur ja erinevused variantide vahel suhteliselt vaikesed, ei
avaldunud ka statistiliselt usutavat seost umbrohtude toormassi suurenemise ja terasaagi vdhenemise vahel.
Maheviljeluses saadi pindmisel mullaharimisel vdikseim segavilja kaera terasaak. Ainult kiindmisel oli terasaak 26% (306
kg/ha) ja tilkoorimise ning kiinni koosmaju variandis 20% (236 kg/ha) suurem kui pindmisel harimisel. Tavaviljeluses oli
suurim terasaak tliukoorimise ja kiinni koosmajul. See lletas pindmise mullharimise variandi terasaaki 50% (783 kg/ha)
ja ainult kiintud variandi terasaaki 28% (519 kg/ha).

Kilvikorras kolmandas jarjestikuses terakultuuris suviodras oli 2018. a VLU

Suviodras oli tiilikoorimise ja toormass tlitikoorimise ja kiinni koosmajul vaike nii mahe- kui ka tavaviljeluses

kiinni koosmaojul vegetatiivselt
levivate umbrohtude toormass
vaike nii tava- kui ka
maheviljeluses, pindmisel
mullaharimisel ja ainult
kiindmisel oluliselt suurem.

(Joonis 119). VLU esines siin vaid orasheina. Pindmisel mullaharimisel ja ainult
kiinnil oli aga VLU toormass oluliselt suurem. Maheviljeluses ainult kiintud
variandis oli

aga suurim VLU toormass. Kui orasheina esines kdigis

katsevariantides, siis pold-piimohakas ja poldohakas levisid pindmisel
mullaharimisel ja ainult kiinnil. Maheviljeluses ainult kiindmisel esines ka

raskesti torjutavat paiselehte nagu segaviljaski. PGhilise osa VLU toormassist

maheviljeluses moodustasid pdld-piimohakas (36%), orashein (30%) ja
pdldohakas (23%), tavaviljeluses orashein (81%) ja pold-piimohakas 19%.
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Joonis 119. Suviodra umbrohtumus ning terasaak kolmandal aastal parast pdldheina sissekiindi 2018. aastal

LEU domineerisid tlilikoorimise ja kiinni koosmdju variandis nii mahe- kui tavaviljeluses, kus VLU oli vdahe. Suurim oli
nende toormass aga maheviljeluses pindmisel mullaharimisel. P6hilise osa LEU toormassist moodustasid maheviljeluses
mailane (46%), konnatatar (13%) ja madar (8%). Tavaviljeluses oli suurim toormass LEU-dest mdnevdrra Ullatuslikult enne
katset pdllul kasvatatud talirapsil (29%), mille kasvu mineraalvaetis hoogustas. Lisaks domineerisid seal veel mailane
(21%) ja harilik punand (18%). See naitab, et kasutatud herbitsiidide segu MCPB + Basagran mdju jai nende umbrohtude
térjumisel tagasihoidlikuks.

Umbrohtude maapealne toormass oli suviodras 2018. a maheviljeluses keskmiselt 4,9 korda ja tavaviljeluses 3,2 korda
vaiksem kui 2017. a.
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Maheviljeluses oli suviodral vaikseim terasaak 2018. a ainult kiindmise variandis, kus saagikus jai koguni alla tonni hektari
kohta. Monevorra Ullatuslikult oli aga suurim terasaak pindmisel mullaharimisel, mis (letas ainult kiindmise variandi
terasaaki 56% (523 kg/ha) ja tiiikoorimise ning kiinni koosm&ju terasaaki 9,6% (128 kg/ha). Ka tavaviljeluses oli vaikseim
terasaak ainult kiindmisel — seal jai terasaak alla kahe tonni hektarile. Suurim terasaak saadi tavaviljeluses tiilikoorimise
ja kiinni koosmdjul ja see lletas ainult kiindmise variandi terasaaki 21% (397 kg/ha) ning pindmise mullaharimise
terasaaki 10% (208 kg/ha). Tavaviljeluses avaldus ka statistiliselt usutav seos VLU toormassi viahenemise ja terasaagi
suurenemise vahel. Seega tulenes tiilikoorimise ja kiinni suurem terasaak osaliselt ka sellest, et VLU toormass oli siin vaga
vaike vorreldes llejaanud harimisviisidega.
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Joonis 120. Terakultuuride (suvinisu, segavili, suvioder) keskmine terasaak ja umbrohtumus 2018. aastal

Terakultuuride (suvinisu, segavili, suvioder) keskmisena polnud maheviljeluses umbrohtumuse erinevused 2018. a
mullaharimisviiside vahel markimisvaarsed, kuna umbrohtumust mojutas tugevasti pdud. Siiski oli VLU toormass
maheviljeluses tuldkoorimisel koos kiinniga natuke vdiksem ja terasaagikus natuke suurem kui pindmisel mullharimisel ja
ainult kiindmisel (Joonis 120). Tavaviljeluses oli terasaagikus tiilikoorimisel koos kiinniga aga margatavalt suurem ja VLU
toormass oluliselt vaiksem ning LEU toormass oluliselt suurem kui Glejddnud harimisviisidel. Maheviljeluses oli
terakultuuride keskmisena umbrohtude toormass 3 korda ja tavaviljeluses 2,5 korda vaiksem kui 2017. a.

Suvinisu terasaak maheviljeluses moodustas tavaviljeluse terasaagist 2018. a keskmiselt 41%, segavilja kaeral 71% ja
suviodral 60%. Eelmise kilvikorrarotatsiooni (2010.-2014. a) keskmine mahesuvinisu terasaak moodustas tavaviljeluse
terasaagist aga 60%, segaviljal 72% ning suviodral 52%.

Terakultuuride saagid mahe- ja tavaviljeluses erineval vaetamisel 2018. aastal

Mineraalvaetiste ja sGnnikuga erineva vaetamise mdju terasaagile mahe- ja tavaviljeluses anallilisitakse kdesolevas osas
tllikoorimise ja kiinni harimisviisi juures, kus k&igi kuue vaetusfooni kohta terasaagi andmeid koguti. Kasutatud vaetised
ja nende kogused olid mahe- ja tavaviljeluses erinevad (Tabel 10). Tavaviljeluses kasutatakse moddukaid NPK
mineraalvaetiste norme, kuna praktilises tootmises sd6daks kasvatatavate teraviljade p&ldudel sageli ei viaetata korgete
mineraalvdetiste NPK (eriti N) normidega. Teiselt poolt ei soovitata liblikGielist terakultuuri sisaldavat segavilja ja
allakilviga teravilja vaetada k&rge lammastikunormiga (iile 50-60 kg/ha).
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Tabel 9. Terakultuuride vaetamine katsekulvikorras

Viljelusviis Kultuurid Vdetise nimetus Vdetamise aeg Fiitsiline kogus  Toiteelementide kogus
Suvinisu, segavili, ..
. Vdetamata - - -
suvioder
Suvinisu Tahes&nnik Kevadel 2018. a 30 t/ha N-210, P-33, K-144
kg/ha
Suvioder Tahes&nnik Stigisel 2017. a 30 t/ha N-177’k:/?;133’ K-111
Mahe Suvinisu, segavili, .
suvioder Kalisop Kevadel 2018. a 70 kg/ha K-29, S-12 kg/ha
Kalisop + Kalisop 70 Kalisop: K-29, S-12
Suvinisu tahesdnnik Kevadel 2018. a kg/ha + sénnik kg/ha +sdnnik: N-210,
30t/ha P-33, K-144 kg/ha
Kalisop + Kalisop kevadel Kalisop 70 Kalisop: K-29, S-12
Suvioder tahesdnnik 2018. a ja sonnik kg/ha + sénnik kg/ha +sdnnik: N-177,
sugisel 2017. a 30t/ha P-33, K-111 kg/ha
Suvinisu NPK Kevadel 2018. a 452 kg/ha N-90, P-10, K-56 kg/ha
NPK: N-90, P-10, K-56
Suvinisu NPK + tahesdnnik Kevadel 2018. a NPE ggi/l;i/ha kg/ha + sdnnik: N-210,
Tava P-33, K-144 kg/ha

Segavili, suvioder NPK Kevadel 2018. a 250 kg/ha N-50, P-6, K-31 kg/ha
NPK kevadel 2018. NPK: N-50, P-6, K-31
Suvioder NPK + tahesdnnik a ja sGnnik stgisel pr ;g(i/l;ga/ha kg/ha + sénnik: N-177,
2017.a P-33, K-111 kg/ha

Maheviljeluses saadi suurimad suvinisu terasaagid Kalisopi ja Kalisopi + sdnnikuga vaetamisel — vastavalt 3509 ja 3742
kg/ha (Joonis 121). Kalisopi ja Kalisopi + sdnniku mojul suurenesid suvinisu terasaagid maheviljeluses vastavalt 2,6 (2157
kg/ha) ja 2,8 korda (2390 kg/ha). Sonnikuga (30 t/ha) vdetatud mahesuvinisu terasaagiga vorreldes olid Kalisopi ja Kalisopi
+ sBnnikuga véetatud terasaagid vastavalt 2 (1723 kg/ha) ja 2,1 korda (1957 kg/ha) suuremad. Need saagid olid isegi
monevorra suuremad tavaviljeluse terasaakidest, kus vaetistega antud toiteelementide kogus oli oluliselt suurem. Seega
oli Kalisopi tdhusus vaga korge. Samas olid 2017. a maheviljeluses Patentkaliga 123 kg/ha (K-31, S-17, Mg-7 kg/ha)
vaetamisel mahe- ja tavaviljeluse terasaagid sisuliselt vordsed, lletades oluliselt vaetamata ja sOnnikuga vaetatud
mahevariantide terasaake. 2016. a, kui katses esimest korda Kalisopiga mahesuvinisu vaetati, suurenes terasaak viahem
— 1,5 korda ja see oli tavaviljeluse terasaagist margatavalt vaiksem. See vdis tuleneda sellest, et 2017. ja 2018. a vabanes
eelnevalt mahevdetisega vdetatud pdldheina massist selle sissekiindmise jargsel lagunemisel rohkem toiteelemente,
mida suvinisu sai tdiendavalt kasutada. 2016. a suvinisu eelset pdldheina aga mahevaetisega ei vaetatud.
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Joonis 121. Terakultuuride terasaagid erineval vdaetamisel 2018. aastal

Nii suur saagitdus kasutatud mahevaetise mojul on tegelikult Gllatav, vottes
Kalisopi ja Kalisopi + sénniku majul arvesse, et Kalisop ja Patentkali ei sisalda lammastikku. Suurt
tousid pdldheinale jirgneva terasaagitousu vois pohjustada ka nendes vaetistes (lisaks K) sisalduv
suvinisu terasaagid maheviljeluses markimisvaarne hulk kergesti omastatavat vaavlit, mille kogus vastab
oluliselt — vastavalt 2,6 (2157 Uldiselt teravilja kasvuvajadusele. Uuringud on naidanud, et sellistes
kg/ha) ja 2,8 korda (2390 kg/ha) ja véetistes sisalduv S on suurendanud terasaaki kuni 400 kg/ha (Karblane, H.,
tiletasid isegi tavaviljeluse 1996) ja teatud juhtudel ehk isegi rohkem. Pealegi reageerib nisu vaavlile
variantide terasaake. paremini kui teised teraviljad. V&imalik, et S efektiivsust parandas ka
suvinisu kilvieelselt mulda kintud ristikurohkes poldheinas sisalduv ja

lagunemisel vabanev N.

Pohiliselt pSua tottu jai suvinisu terasaak maheviljeluses mittevaetamisel ja sdnnikuga vaetamisel keskmiselt 1,6 korda
(780 kg/ha), Kalisopiga vaetatud maheviljeluses 1,4 korda (1473 kg/ha) ja tavaviljeluses 1,5 korda (1635 kg/ha)
vaiksemaks kui 2017. a.

Kuna segaviljas olev hernes pdua tottu ikaldus ja madala kasvu téttu polnud see kombainiga koristatav, saab vdaetamise
moju hinnata vaid segaviljas olnud kaerale. Kalisopi mdju oli kaera terasaagile maheviljeluses suhteliselt tagasihoidlik,
sarnaselt 2016. a Kalisopiga ja 2017. a Patentkaliga vaetatud segavilja terasaagile. Ainult Kalisopiga vdetatud variandis
suurenes terasaak vietamata mahevariandiga vérreldes siiski 21% (300 kg/ha). Kalisopi + sdnniku jarelm&ju variandis
Uletas kaera terasaak sGnniku jarelmdju variandi terasaaki 15% (213 kg/ha).

Tavaviljeluses olid kaera terasaagid kill kérgemad kui maheviljeluses, kuigi erinevused polnud nii suured kui suvinisu
puhul. Kuna hernest segaviljas koristada ei saanud, jai koristatud kaera saagikus tavaviljeluses Uksinda suhteliselt
tagasihoidlikuks — ainult mineraalvaetise foonil 2336 kg/ha ja mineraalvéetise + sénnikuga 2354 kg/ha.

Segavilja (kaera) terasaak jai herne ikaldumise tdttu maheviljeluses ilma Kalisopita 2,6 korda (2201 kg/ha), Kalisopiga
vaetatud maheviljeluses 2,4 korda (2367 kg/ha) ja tavaviljeluses 2,2 korda (2237 kg/ha) vaiksemaks kui 2017. a.
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5. Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest

Sarnaselt segavilja kaerale jai Kalisopi mdju suviodra terasaagile tagasihoidlikuks.

Suvinisule jargneva segavilja

Kalisopi + sOnnikuga vaetamisel suurenes terasaak siiski markimisvaarselt e 37%

(440 kg/ha). kaera ja segaviljale jargneva

suviodra terasaak suurenes

Tavaviljeluses olid suviodra terasaagid oluliselt suuremad kui maheviljeluses. Samas Kalisopi majul
olid nad suhteliselt vordsed kaera saakidega ja jaid ka siin pbua tingimustes tagasihoidlikult.
suhteliselt tagasihoidlikuks — ainult mineraalvietise foonil 2288 kg/ha ja

mineraalvéetise + sénnikuga 2241 kg/ha.

Suviodra terasaak oli maheviljeluses 1,8 korda (962 kg/ha), Kalisopiga vietatud maheviljeluses 2,3 korda (1814 kg/ha) ja
tavaviljeluses 2 korda (2162 kg/ha) vidiksem kui 2017. a.

Terakultuuride kvaliteedinaitajad 2018. aastal

Nii tava- kui ka maheviljeluses (letas suvinisu terade toorproteiinisisaldus oluliselt toidunisu toorproteiini
miinimumsisaldust (12%). Ka kleepvalgu sisaldus oli mdlema viljelusviisi puhul vdga kdrge (Tabel 10). PGuasel aastal, kui
terasaak jaab vaiksemaks, suurenebki terades tavaliselt proteiini ja sellega
Suvinisu terasaagi toorproteiini ja seoses oleva kleepvalgu sisaldus. Tavaviljeluses oli toorproteiini- ja
kleepvalgu sisaldus oli Kalisopiga kleepvalgusisaldus siiski suurem kui maheviljeluses. Kalisopiga vietamisel
vaetamisel mdnevdrra madalam, jaid terade toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus mdnevdrra madalamaks kui

gluteenisisaldus aga kérgem. mittevaetamisel vGi ainult sdonniku andmisel. Samas gluteenisisaldus, millest
oleneb ka kleepvalgu kvaliteet, mahevaetisega vdetamisel suurenes.
Sarnased tulemused ilmnesid 2016. a suvinisu Kalisopiga vdaetamisel. See vdis osaliselt tuleneda Kalisopis sisalduva S
mojust. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes paranes vaavlit sisaldava lammastikvaetise mojul talinisu tera valkude
bioloogiline vaartus, mille Gheks naitajaks oli gluteenisisalduse suurenemine, kuid proteiini ja kleepvalgusisaldus terades
vdhenes (Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A. 2009.). Proteiinisisalduse vahenemine v&ib tuleneda ka niinimetatud

proteiinisisalduse lahjenemisest terades saagi suurenemisel (Ron, M. M., Loewy, T. 2007).

Terade langemisarv suvinisu variantide vahel oluliselt ei erinenud ja oli kérge. Terade mahukaal oli mdnevdrra vaiksem
Kalisopi ja mineraalvdetisega vdetatud variantides. Samas on teada, et mahukaal vahenebki sageli siis, kui terasaak
mineraalvdetistega vaetamisel oluliselt suureneb.

Tabel 10. Suvinisu ‘Mooni’ terasaagi kvaliteedinditajad mahe- ja tavaviljeluses 2018. aastal

Toorproteiin Gluteeniindeks
Viljelusviis . p Kleepvalk, % ! Langemisarv sek Mahukaal g/|
kuivaines, % %
Mahe viaetamata 16,4 39 41 376 810
Mahe s6nnikuga 16,3 38 49 397 811
Mahe Kalisopiga 15,3 35 58 392 791
Mabhe Kalisopi ja
L 15,8 37 62 387 798
sonnikuga
Tava mineraalvaetisega 17,8 46 54 387 796
T?va .mmeraalvaetlse ja 18,2 6 59 391 796
sonnikuga
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Segaviljas kaera terasaagist maarati 2018. a toorproteiinisisaldus, mis oli tavaviljeluses keskmiselt 14,2%, Kalisopiga
vaetamisel maheviljeluses 12,2% ja Kalisopiga vaetamata maheviljeluse variantides 12,5%. SGnniku andmise jarelmaojul
terade toorproteiinisisaldus eriti ei muutunud.

Suviodra terasaagi toorproteiinisisaldus oli tavaviljeluses keskmiselt 14,9%, Kalisopiga vaetamisel maheviljeluses 11,6%
ja Kalisopiga vdaetamata maheviljeluse variantides 11,4%. Sonnikuga vdetamisel oli toorproteiinisisaldus odra terades
maheviljeluses suurem (11,4%) kui vdetamata maheviljeluses (11,0%)

Kattetulu kiilvikorras 2018. aastal

Kultuuride kattetulude arvestamisel korrutati nende saak (valja arvatud oma tarbeks jaetud seeme) miiligihindadega ja
liideti vdimalikud toetussummad (UPT, rohestamise, MAHE ja KSM toetus, p&llumajanduskultuuri ileminekutoetus),
millest lahutati muutuv- ning masintédkulud. Masintéokulude leidmisel voeti 2018. a aluseks Eesti Taimekasvatuse
Instituudi teadurite R. Vesiku ja K. Tamme tehtud mahe- ja tavaviljeluse kuluarvutused 400 ha suurusele
loomakasvatusettevottele (Vesik, R.,Tamm, K., 2017). Arvutustes lahtuti Lidne-Euroopa péritolu masinatest. Teraviljade
kattetulus vdeti arvestuse aluseks Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt avaldatud keskmised kokkuostuhinnad 2018. a
novembris (EKI, 2018). Suvinisu muugihinnaks toidunisuna oli mahe- ja tavaviljeluses 178 €/t (2017. a 142 €/t), kaeral ja
suviodral s66daviljana vastavalt 170 (2017. a 102 €/t) ja 184 €/t (2017. a 130 €/t) ning nérbsilol 28 €/t. Teraviljapdhk
koguti pdllult ruloonidesse ning sellele arvestati mutgihinnaks 15 €/t. Kultuuride kattetulu arvestati tava- ja
maheviljeluses kiinnipdhiste variantide kohta, kus tehti tllkoorimist ja poldu vaetati mineraalvaetise ning sGnnikuga voi
ei vaetatud uldse.

Toetuste mittearvestamisel jdi enamuse kultuuride variantide kattetulu negatiivseks ehk nende kasvatamine oli kahjumis.
Toetuste juurdearvestamine tdstis aga enamuse kultuuride variantide kattetulu positiivseks ehk nende kasvatamine oli
kasumis.

Sarnaselt eelmistele aastatele pdhjustasid tahesdnniku andmisel tehtud kulutused ka 2018. a suvinisu ja -odra kattetulu
jarsu languse nii mahe- kui ka tavaviljeluses (Lisa 55). Kalkulatsioonides maksis suviodrale antud 30 t/ha allapanuga
tahesdnniku laadimine, pdllule viimine ja laotamine kokku 229 €/ha. Samas pole
tahesdnnik suviteraviljade terasaagi tdstmisel otsemdjuna olnud piisavalt t&hus,
kuna selle mineraliseerumine ja toitainete vabanemine on liivsavimullas suhteliselt
aeglane ega ole taganud kulutustele vastavat saagitdusu. Nii oli suvinisu ja -odra
kattetulu tavaviljeluse mineraalvaetise variandis toetusi arvestamata vastavalt 104

llma toetusteta oli enamuse
kultuuride kasvatamise
kattetulu negatiivne,

toetuste juurdearvestamisel
aga positiivne.

ja-148 €/ha, mineraalvaetise + sdnniku variandis aga -131 ja -380 €/ha. Vdaetamata
maheviljeluses oli suvinisu ja -odra kattetulu toetusteta vastavalt -9 ja -155 €/ha
ning sdnnikuga vdaetamisel -172 ja -338 €/ha. Kalisopiga vaetatud mahevariandis oli

suvinisu ja -odra kattetulu toetusteta vastavalt 257 ja -231 €/ha, kuid Kalisopi + sGnniku variandis 67 ja -388 €/ha.

Sarnane olukord on olnud ka varasematel aastatel ja ndib, just nagu poleks tahesdonniku pdldudele laotamine
okonoomne. Tegelikult on uuritav kiilvikord planeeritud s6ddakilvikorrana, kus loomakasvatuses toodetav sonnik tuleb
poldudele laotada. Sel juhul moodustavad s66dakilvikorras sénniku laotamise kulud osa piima v&i liha tootmiskuludest.
S66dakultuuride suurema saagikuse korral toodetakse tdnu sdnnikule hektari kohta ka rohkem liha ja piima. Seega véib
sel juhul miildava piima- voi lihakoguse tulukus hektari kohta tervikuna suurem olla, vorreldes sdnnikuga
mittevaetamisega, mis teeb sdnniku laotamise ikkagi pdhjendatuks ka 6konoomika poolelt. Lisaks sellele, kui ettevottes
toodetud sdnnikut pdldudele ei antaks, tuleks seda kasitleda jadtmena ja selle eest tuleks maksta jaatmemaksu.

Suvinisu kattetulu oli ainult Kalisopiga vaetamisel selgelt kdige suurem. Kdigist sdnnikut otse saanud variantidest oli
suvinisu Kalisopi + s6nnikuga vaetatud variant ainuke, kus kattetulu ilma toetusteta jai s6nniku andmisel positiivseks.
Samas tasus maheviljeluses Kalisopiga vdetamine kdrge terasaagi tGusu tottu selgelt ara vaid suvinisul. Kaera ja suviodra
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saagitous jai Kalisopiga vaetamisel tagasihoidlikuks ja siin vietamine ennast dra ei tasunud. Eeltoodud kattetulu naitajad
Kalisopiga vaetamisel on sarnased 2016. ja 2017. a tulemustega. Ka siis tasus Kalisopiga voi Patentkaliga vaetamine ara
vaid suvinisu puhul.

Miilgiks kasvatatava teravilja puhul peab aga vaetise téhusus kdrge olema, et vaetamine dra tasuks. Nagu eespool vilja
toodud, oli Kalisopi m&ju mahesuvinisu terasaagi suurenemisele erakordselt kdrge. Kalisopi m&jul suurenes terasaak 2,6
korda ja oli isegi mGnevorra suurem kui mineraalvdetisega vaetatud tavanisul. Tanu
Suurim kattetulu saadi Kalisopi kdrgele tShususele suvinisu vdetamisel Uletas selle vdetisega vaetamisel
maheviljeluses suvinisu terakultuuride kattetulu oluliselt mahevariantide kattetulu, kus Kalisopi ei kasutatud,
vietamisel Kalisopiga samuti ka tavaviljeluse variantide kattetulu. Nii lletas toetuste mittearvestamisel ainult
nii toetusi arvestamata Kalisopiga vdetatud suvinisu kattetulu mittevdetatud suvinisu kattetulu 266 €/ha, ainult
kui ka toetuste sdnnikuga vaetatud suvinisu kattetulu 429 €/ha, Kalisopi + sdnnikuga vdetatud suvinisu
iuurdearvestamisel. kattetulu 190 €/ha, ainult mineraalvdetisega vdetatud tavasuvinisu kattetulu 153 €/ha ja
mineraalvaetise + sdnnikuga vaetatud tavasuvinisu kattetulu 388 €/ha.

Kilvikorra kultuuride keskmine kattetulu jai ilma toetusteta negatiivseks kdigis variantides. Toetuste juurdearvestamisel
oli aga keskmine kattetulu koigis variantides positiivne. Suurim kiilvikorra keskmine kattetulu saadi toetuste
juurdearvestamisel maheviljeluses ainult Kalisopiga vaetatud ja mittevdetatud variantides (vastavalt 220 ja 202 €/ha).

Kultuuride keskmine kattetulu oli 2018. a tava- ja maheviljeluses markimisvaarselt vdaiksem kui 2017. aastal. Nii oli
kulvikorra keskmine kattetulu toetuste mittearvestamisel 112 ja toetuste juurdearvestamisel 109 €/ha vaiksem,
terakultuuridel keskmiselt vastavalt 36 ja 28 €/ha vaiksem. Selle peamiseks pdhjuseks oli kultuuride oluliselt vaiksem
saagikus pGua tottu, kuigi teravilja kokkuostuhinnad olid margatavalt kdrgemad. Vaid ainult Kalisopiga vaetatud
terakultuuride keskmine kattetulu oli maheviljeluses praktiliselt vordne 2017. a Patentkaliga vdetatud terakultuuride
keskmise kattetuluga.

Toetuste osakaal kogutulust oli maheviljeluses 2018. aastal nagu varemgi tunduvalt suurem kui tavaviljeluses, kuna thelt
poolt oli MAHE toetus tunduvalt suurem KSM toetusest tavaviljeluses. Teiselt poolt olid maheviljeluses enamusel
variantidest ka madalamad saagid. Toetused moodustasid terakultuuride kogutulust mineraalvaetise ja mineraalvaetise
+ sOnnikuga vdetatud tavaviljeluses keskmiselt 29%, vdetamata ja sonnikuga vaetatud maheviljeluses 52% ning Kalisopi
ja Kalisopi + sdnnikuga vaetatud maheviljeluses 44%.

5.1.2. Kokkuvote kompleksuuringust

Podldheina kahe niite kuivmassisaak oli 2018. a tugeva pdua tottu mineraalvdetistega vdetatud mahe- ja
. tavaviljeluse variantides ligikaudu 2 korda ja haljasmassisaak ligikaudu 4 korda vaiksem kui 2017. a.
Maheviljeluses suurenes kasutada lubatud mineraalvietise Kalisopiga (K-60 ja S-26 kg/ha) vdetamisel kahe niite
haljasmassisaak 1. a pdldheinal tugeva pSuaperioodi tottu minimaalselt. 2. a pdldheina haljasmassisaak suurenes siiski
oluliselt — 5,2 korda (8,4 t/ha) ja kuivmassisaak 5,8 korda (2,9 t/ha). Tahesonniku jarelm&jul suurenes mahepd&ldheina
haljasmassisaak 1. a pdldheinal 1,2 korda (2,4 t/ha) ja kuivmassisaak samuti 1,2 korda (0,5 t/ha). 2. a mahepdldheinal
suurenes haljasmassisaak sénniku jarelmdjul 2,7 korda (3,3 t/ha) ja kuivmassisaak 2,3 korda (0,8 t/ha). Maheviljeluses
Kalisopiga vaetamisel oli pdldheina saak ligikaudu sama suur kui tavaviljeluse pdldheinal sarnaselt 2016. a Kalisopiga ja
2017. a Patentkaliga vdetamisel. Mahepdldheina keskmine toorproteiinisisaldus oli Kalisopi ja Kalisopi + sonniku
jarelmdju variantides suurem kui vaetamata ja sonniku jarelmdjuga variantides ja tavaviljeluses.
Kaheaastane pdldhein suutis kiilvikorras vegetatiivselt levivad umbrohud suhteliselt edukalt alla suruda, nii et
nende maapealne toormass oli jargnevas suvinisus suhteliselt vdike sarnaselt varasematele aastatele.
Maheviljeluses suvinisule jargnevas segaviljas ja suviodras (allakilviga), kus tehti pindmist mullaharimist voi ainult kinti
ega tehtud enne kiindi thdkoorimist, suurenes vegetatiivselt levivate umbrohtude toormass juba teisel aastal peale

poldheina sissekindi jarsult. Kuna umbrohtumus oli 2018. a pdua t6ttu oluliselt vaiksem kui varasematel aastatel, polnud
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ka mullaharimisviisidel nii suurt erinevat mdju umbrohtude toormassile kui varasematel aastatel. Seetdttu jai ka
tltkoorimise ja kiinni koosmdju tdhusus vegetatiivselt levivate umbrohtude allasurumisel mahesegaviljas puudulikuks.
Rohkem méjutasid segavilja umbrohtumust péua mdjul ikaldunud p&ldhernest tulenevad tiihikud héreda kaera vahel.
Tavaviljeluses oli tanu herbitsiidide kasutamisele umbrohtumus siiski margatavalt vaiksem kui maheviljeluses. Kuna
umbrohtude toormass oli suhteliselt vdike, ei mdjutanud see oluliselt ka terasaaki katsealal.
Maheviljeluses suvinisu vdetamisel Kalisopiga (K-29, S-12 kg/ha) olid terasaagid sonnikuga vietamise ja
. mittevaetamise foonil vastavalt 3742 ja 3509 kg/ha ja Uletasid mdnevdrra isegi tavaviljeluse terasaake, kus
vaetati m66duka NPK vaetise normiga (N-90, P-10, K-56) eraldi voi koos sdnnikuga. Kalisopiga vaetamisel tdusis
mahesuvinisu terasaak vastavalt 2,1 korda (1957 kg/ha) ja 2 korda (1723 kg/ha). Samasugune saagitous ilmnes
Patentkaliga vaetamisel ka 2017. a. Vdimalik, et selline suur terasaagi tdus saadi pohiliselt mahevaetises sisalduva
kaaliumi ja vaavli ning sissekintud ristikurohke pdldheina lagunemisel vabanevate toiteelementide (isedranis
[ammastiku) soodsa koostoime t&ttu. Suvinisule jargneva segavilja ja segaviljale jargneva suviodra vaetamisel
mahevaetisega (Kalisop ja Patentkali) on terasaagi tous jaanud oluliselt tagasihoidlikumaks kogu katseperioodi (2016-
2018) jooksul. Segaviljast 6nnestus pdldherne ikaldumise tottu 2018. a koristada vaid kaer. Tavaviljeluses vaetati
terakultuure mé6dukate NPK normidega (N-50, P-6, K-31). Kaera ja suviodra terasaagid olid siin markimisvaarselt
suuremad kui maheviljeluses Kalisopiga vaetamisel. Terakultuuride saak jai poua t6ttu 2018. a 1,4-2,6 korda vaiksemaks
kui 2017. a
Suvinisu terade toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus olid 2018. a kdrged nii mahe- kui ka tavaviljeluses ning
. tavaviljeluses kérgemad kui maheviljeluses. Kalisopiga vaetamisel jai terade toorproteiinisisaldus ja sellega
seotud kleepvalgusisaldus monevorra madalamaks kui mittevdetamisel voi sOnnikuga vaetamisel. Samas
gluteenisisaldus, millest oleneb ka kleepvalgu kvaliteet, mahevaetisega vdetamisel suurenes. Sarnased tulemused
ilmnesid ka 2016. a suvinisu Kalisopiga vaetamisel. Terade langemisarv suvinisu variantidel oluliselt ei erinenud ja oli
korge. Terade mahukaal oli ménevorra vaiksem Kalisopi ja mineraalvdetisega vaetatud variantides. Segavilja kaera ja
suviodra terade toorproteiinisisaldus oli tavaviljeluses margatavalt suurem kui maheviljeluses. SGnniku mojul suurenes
toorproteiinisisaldus margatavalt vaid suviodra terades maheviljeluses.
Toetuste mittearvestamisel jai enamuse kultuuride (suvinisu, kaer, suvioder, pdldhein) variantide kattetulu
. negatiivseks ehk kahjumisse. Toetuste juurdearvestamisel muutus enamuse variantide kattetulu positiivseks e
joudis kasumisse. Suurim kilvikorra kultuuride keskmine kattetulu saadi toetuste juurdearvestamisel maheviljeluses
mittevaetatud ainult Kalisopiga vaetatud variantides (vastavalt 202 ja 220 €/ha). Samas tasus maheviljeluses Kalisopiga
vaetamine kdrge terasaagi tdusu tottu selgelt dra vaid suvinisul. Kaera ja suviodra saagitdus jai Kalisopiga vaetamisel
tagasihoidlikuks ja siin vaetamine ennast ara ei tasunud.
S6nnikuga vaetamisel oli terakultuuride kattetulu sarnaselt varasematele aastatele oluliselt vaiksem kui sénniku
mitteandmisel nii tava- kui ka maheviljeluses. Tahesdnniku lagunemine mullas on aeglane ja saadav saagitdus
otsemdjuaastal ei kompenseeri sénniku andmise kulutusi. Suvinisu ja -odra kattetulu oli tavaviljeluse mineraalvaetise
variandis toetusi arvestamata vastavalt 104 ja -148 €/ha, mineraalvdetise + sénniku variandis aga -131 ja -380 €/ha.
Vietamata maheviljeluses oli suvinisu ja suviodra kattetulu toetusteta vastavalt -9 ja -155 €/ha ning sénnikuga vietamisel
-172 ja -338 €/ha. Kalisopiga vdetatud mahevariandis oli suvinisu ja -odra kattetulu toetusteta vastavalt 257 ja -231 €/ha,
kuid Kalisopi + sdnniku variandis 67 ja -388 €/ha.
Kilvikorra kultuuride keskmine kattetulu oli 2018. a tava- ja maheviljeluses markimisvaarselt vaiksem kui 2017.
. aastal. Nii oli kiilvikorra keskmine kattetulu toetuste mittearvestamisel 112 ja toetuste juurdearvestamisel 109
€/ha vaiksem, terakultuuridel keskmiselt vastavalt 36 ja 28 €/ha vaiksem kui 2017. a. Selle peamiseks pdhjuseks oli
kultuuride oluliselt vaiksem saagikus pdua tottu, kuigi teravilja kokkuostuhinnad olid margatavalt kérgemad.
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6. Korge loodusvaartusega pollumajandus

6.1. KLV pollumajandusmaa

Korge loodusvdartusega pollumajanduse puhul on tegemist n-6 Gldmdistega, mis
sisaldab nii konkreetseid vaartuslikke alasid kui ka neid vaartusi sdilitavaid
majandustegevusi.

2018. aasta KLV arvutuses
osales 35 615

K8ige enam levinud definitsiooni kohaselt (Andersen, 2003) moodustavad KLV pollumajandusmaad
pollumajandusmaa need alad Euroopas, kus pdllumajandustegevus on domineerivaks sisaldavat ruutu. Korgeima
maakasutuseks ja kus pdllumajandustegevus toetab vdi on seotud kas korge liigi- ja vadrtusega ruute on kokku
elupaigarikkusega vdi leidub neil aladel Euroopa ja/vdi riikliku, ja/vdi piirkondliku 3924 ja KLV ruudupiiridega
kaitsevaartusega liike. Antud definitsiooni jargi eristatakse kolme KLV I6igatud PRIA
pollumajandusmaa pohittlpi: po6llumassiivide pindala on
Tiitp 1: pollumajandusmaa, millel on korge poollooduslike koosluste 152 HELET
osatdhtsus;
Tiitp 2: pollumajandusmaa, millel on madal pdllumajandusintensiivsus ja suur maastikuline mosaiiksus (sh suur
maastikuelementide osatdhtsus);
Tiitp 3: pollumajandusmaa, mis toetab Euroopa vdi maailma tahtsusega haruldaste liikide populatsiooni.

Koik kolm tiilipi ei ole praktikas selgelt piiritletud ja vdivad lksteisega kattuda, kuid kdikide tlilipide Uhisnaitajaks on
nende alade suur tdhtsus Euroopa tasandil elurikkuse sailitajana ja suurendajana (Paracchini M.L., 2008).

Lisaks KLV p6llumajandusmaa madratlusele on tehtud edasisi anallilise KLV p&llumajanduse kontseptsiooni praktikasse
rakendamise osas ning antud soovitusi KLV pd&llumajanduse (sh nii alade kui ka majandamisviiside) tdpsemaks
maaratlemiseks ja iseloomustamiseks (sh muutuste hindamiseks). Uhe peamise analiiiisi kohaselt (Beaufoy G. C., 2009)
tuleks KLV pdllumajanduse iseloomustamisel aluseks v6tta kolme pdhitiilipi nditajaid, mis on seotud:

v" maakasutuse ja tootmise madala intensiivsusega;
v poolloodusliku taimestiku/maastikuelementide olemasoluga;
v" mosaiikse maastiku olemasoluga.

KLV pdllumajandusmaa maaratlemisel on vaga oluline arvestada ka pdllumajandusmaad imbritsevat n-6 tugistruktuuri,
sest paljud péllumajandusmaal olevad vaartused on seotud just nendega (nt pesitsevad paljud pdllulinnud puistus ja
kaivad pollul toitumas). Vahelduv mitmekesine maastik ja Eesti geograafiline asend on aluseks siinsele elupaikade suurele
mitmekesisusele ja kdrgele loodusvaartusele, seega on pdhitlilipi nditajate arvestamisel vdimalik réhutada ja anallilsida
elurikkust ja loodusvaartusi toetava mitmekesise maastiku osatahtsust, mis on ka aluseks véetud kdesolevas metoodikas
Eesti KLV p&llumajandusalade maaratlemisel.

6.1.1. KLV pollumajandusalade maaratlemise metoodika ja indikaatorite lahteandmed

Sisuliselt erinevate nahtuste samaaegseks ruumiliseks anallilisiks on vaja leida kindel territoorium, mille sees andmed
esinevad ja mille kaudu analiitisitud andmete koondvaartust valjendatakse. Universaalsed territooriumid, mida Ule
maailma laialdaselt sarnaste analliiside puhul kasutatakse, on erineva suurusega ruutvorgustikud.

Eesti KLV pdllumajandusalade maaratlemise metoodika valjatéétamisel kasutati olemasolevat, Euroopa
Keskkonnaagentuuri poolt kdikidele liikmesriikidele koostatud 1x1 km ruutvorgustiku kaardikihti.
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Toetudes erinevatele KLV pdllumajandusega seotud teoreetilistele alustele ja Eesti andmestikku anallilisides, otsustati
arvesse votta kolme eri tllpi indikaatoreid, millele 2015. aastal lisati 16pliku valjavaliku tegemiseks veel (iks grupp, kokku
kasutati 4 gruppi indikaatoreid:

v" maakasutuse ja tootmise intensiivsust iseloomustavad indikaatorid;
v looduskaitselised indikaatorid;

v" maastiku mosaiiksusega seotud indikaatorid;

v" looduslike eeldustega seotud indikaatorid.

Peamisteks indikaatorite valiku kriteeriumiteks olid ruumiliste andmete Ule-eestiline olemasolu, esinduslikkus, kvaliteet
ja tootlemise lihtsus.

KLV indikaatorite vaartused arvutati 1x1 km suuruste ruutude pdhiselt ainult pdllumajandusmaad sisaldavatele
ruutudele. Siinjuures voeti lisaks PRIA p&llumassiividele ja PLK-dele maastiku mitmekesisuse arvutamisel arvesse ka ETAK
pollumajandusmaa, kuna maastikuelemendid PRIA pdllumassiividel lausaliselt ei kajastu.

Ruutude I6ppvaartuste arvutamisel arvestati iga indikaatori puhul ainult nende ruutudega, mille andmed olid nullist
suuremad. Ekspertgrupi soovitusel jagati indikaatorite andmed Uldjuhul kolmeks vaartusvahemikuks ning vaartuste
selgemaks eristamiseks anti indikaatorite vaartusvahemikesse jaotunud ruutudele hindepunktid 1, 3 voi 5 (erandiks olid
pollumajandusmaa loomkoormusega seotud indikaator ning kéik maastikugruppi ja loodusliku eelduste gruppi kuuluvad
naitajad, mille puhul anti hindepunktina ka vaartus 0). Lopptulemusena summeeriti ruudus kdikide indikaatorite
hindepunktide vaartused.

Kuna tegemist on ekspertsiisteemiga, siis on ka mitmete indikaatorite vaartusvahemikud ja neile hindepunktide
omistamine ekspertide ettepanekutest lahtuv, mitte alati statistiliste arvutuste tulemus. Naiteks ei vGimalda statistiline
arvutus tulemusi alati peegeldada adekvaatsete vaartusvahemikena, mis looduses reaalselt ka tegelikkusele vastab
(nditeks annab statistiline arvutus kdrgema vairtusklassi piiriks loomkoormuse alates 2 LU/ha, samas on teada, et
keskkonnale suureneb surve juba 1,5 LU/ha juures). Lisaks ei kehti alati ka reegel, et mida suurem on mingi indikaatori
arvutatud numbriline vaartus, seda suurem on ka vaartus KLV maaratlemise kontekstis. Naiteks pdllumajandusmaa
loomkoormuse puhul on loodusvaartuse jaoks negatiivse méjuga nii liiga vaike kui ka liiga korge loomkoormus.

Maastiku mosaiiksusega seotud indikaatorite vaartusvahemikke ei ole ekspertarvamuste pdéhjal vGimalik maaratleda,
mistSttu kasutati nende naitajate puhul vaartusklassidesse jagamisel kirjeldava statistika naitajaid — vastavalt 25%, 50%,
75% kvartiile (PMK, KLV, 2015).
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Tabel 11. KLV pdllumajandusalade méaaratlemisel kasutatavad indikaatorid

Indikaatorgrupi

Indikaatori

) Indikaatori nimetus Uhik
nimetus number
Grupp 1-GR1: GR1-1 Piisirohumaade osatahtsus pdllumajandusmaast %
. GR1-2 Lihiajaliste rohumaade osatéhtsus pdllumaast %
Maakasutuse ja _ _ -
péllumajandustootmise GR1-3 Péllumajandusmaa loomkoormus LU/ha
intensiivsust GR14 Mahepdllumajandusliku toetuse aluse maa osatéhtsus %
iseloomustavad péllumajandusmaast (%) 0
indikaatorid
GR1-5 Turvasmuldade osatéhtsus pdllumajandusmaast (%) %
GR2-1 PLK-de osatahtsus pdllumajandusmaast %
GR2-2 Hooldatud PLK-de osatéhtsus PLK-de kogupinnast %
Grupp 2 - GR2:
GR2-3 Pdllumajandusega seotud kuue linnuliigi esinemine ar\'/.L'J'tatud
Looduskaitselised vaartus
indikaatorid ) . . . .
GR2-4 Kaitsealade ja Natura 2000 alade pindalaline osatéhtsus %
GR2-5 I, I ja Ill kaitsekategooria aluste liikide esinemine es;:?ntZel
GR3-1 Simpsoni mitmekesisusindeks ar\./.L.J.tatUd
vaartus
Grupp 3 — GR3: GR3-2 Valitud joonobjektide kogupikkus ETAK p6llumajandusmaal m
Maastiku GR3-3 Valitud punktobjektide arv ETAK pdllumajandusmaal tk
mosaiiksusega seotud
lrvelleiis s GR3-4 PRIA pdllumassiivide arv tk
GR3-5: PRIA pollumassiivide servade summaarne pikkus m
GR4-1 ETAK samakdrgusjoonte kogupikkus ruudus m
GR4-2 Allikasoode arv ruudus tk
Grupp 4 — GR4: ] ] ] ] ] . ]
Looduslike eeldustega GR4-3 M~ull_ast|ku mitmekesisuse indeks (Simpsoni indeksil ar\-/.L-j-tatud
seotud indikaatorid pohinev) vaartus
kasutatakse alade . . . .
( . . GR4-4 Looduslike vooluveekogude (j6ed, ojad) kogupikkus ruudus m
véljavalikul)
. . . tatud
GR4-5: Péllumajandusmaa kaalutud keskmine reaalboniteet ar\./.L.j. atu
vaartus

187




6. Korge loodusvaartusega pollumajandus

KLV pdllumajanduse maaratlemise metoodika koostamiseks on kasutatud kaheksat erinevat andmekogu:

v Eesti topograafiline andmekogu (ETAK);
PRIA pdllumassiivide register;

PRIA pdllumajandusloomade register;
PRIA pollumajandustoetuste register;
Digitaalne mullastiku kaart;

Eesti Looduse Infosiisteem - EELIS;

NN

Eesti haudelindude levikuatlas;
v Pirandkoosluste Kaitse Uhingu poollooduslike koosluste andmebaas.

2018. aasta arvutuste aluseks on 2017. aasta vastavate andmekogude valjavotted.

6.1.2. KLV indikaatorite Ioppvdartuse leidmine

Lahtuvalt metoodikast arvutati kdigi 20 indikaatori andmestik kogu riigi territooriumil kdikides ruutudes, kus esines
pollumajandusmaad. Pollumajandusmaad sisaldavaid 1x1 km ruute oli kasutatud andmete pd&hiselt kokku 35 615
(esimesel arvutusel oli vastav ruutude arv 35 314). P&llumajandusmaad sisaldavate ruutude koguarvu tous on eelkdige
tingitud PLK-de, sealhulgas majandatavate PLK-de pindalade muutustest.

Kui vaadelda muutuseid, kuidas indikaatorid on mdjutanud |Gpptulemust, siis ndeme, et Eesti KLV indikaatorite
hindepunktide koguvalimist on suurima osatdhtsusega pollumajandusega seotud linnuliikide naitajad ja maastikku ning
mullastikku kirjeldavad indikaatorid (Joonis 122). Vdrreldes esimese arvutusringiga on majandamisega seotud
indikaatoritest kasvanud mahepdllumajandusliku toetuse aluse maa ja majandatavate PLK-de osatdhtsused. Samuti on
kasvanud kaitsealuste liikide ja kaitsealade kogupindalade osatahtsused. Maastikulise mitmekesisuse naitajate méju
I6pptulemusele on pigem vahenenud. Looduslike eelduste grupis on kasvanud mullastiku mitmekesisusnditaja mdju.

® 2018
|| I I I m2014
P P

'bq/’b

14

12

10

Osatahtsus (%)
N H D

o

r»’b r\/’b rb’b b"b (,)’b \"b r\/’b o)’b b:b (,)’b N’b
N/ N7 N7 N7 N7 N7 N7 N7 RN N QY \\\ \\\/ \\\/ \\\/ A/ A/ A/ A/ \A/
CIE C I C T C I C Y C A Y COA C YA CY AN O I (O D R A oY) (9/ (9/ Q)/ Q)/ (X

KLV indikaatorid

Joonis 122. KLV indikaatorite osatdhtsus kogu Eesti KLV andmestikust 2014 ja 2018

Metoodika koostamisel, peale esimest arvutusringi jouti jareldusele, et korge loodusvaartuse piiri
pbllumajandustegevusega seotud ruutudes madratletakse statistiliselt ja piiriks on 90% protsentiil vaartuste
kogusummast. 2018. aasta Umberarvutuse kohaselt moodustavad KLV ruudud, mille summaarne vaartus on 244
hindepunkti, selliseid ruute oli kokku 3924 (11% kdikidest pdllumajandusmaad sisaldavatest ruutudest). Kui vorrelda
esimese ja teise ringi kdrgeimate vaartustega ruutude indikaatorite osatdhtsuseid |Gpptulemusest, on suurimad
muutused just maakasutusega seotud indikaatorite hulgas. Sarnaselt koguandmestikuga on oluliselt vahenenud
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loomkoormusega seotud indikaatori mdju ja samas kasvanud mahemaa osatdhtsusega ning PLK-de hooldamisega seotud
indikaatori mdju I8pptulemusele. Samuti on kasvanud kaitsealuste liikide ja kaitsealuste territooriumitega seotud
indikaatorite moju. Maastikulise mitmekesisuse indikaatorite m&ju on seevastu kahanenud vG&i pUsinud samal tasemel.
Eelpool nimetatud indikaatorite muutused on seletatavad ka PRIA pindalatoetuste statistika kaudu, kus mahetoetuste
alune pindala on vorreldes eelmise perioodiga kasvanud. Samas vdhendavad rohumaade pindala kasvud nende
indikaatorite moju I6pptulemusele, kuna vaga suur osatdhtsus kogu ruudu maakasutusest vahendab nende positiivset
mdju. PLK-de moju vahenemist viib seletada pindalaliselt suurte PLK aladega rannikul ja luhtadel, kus llejaanud
indikaatorite m&ju enamasti puudub (Joonis 123).

w2018
II II | II I| I ‘l I o

A2 R R P AR AR AR R P AR AR o R P AR PN s
\/ \/ N/ N/ N/ N7/ \/ N7 N7 N7 Q7 \\/ NRNERNY Q/ A/ A/ A/ \A/
67 67 07 67 07 6/ 6/ 6/ 67 6/ Q>/ (9/ (9/ G/ Q;/ @/ Q,/ @/ (a,/ G/

=
o

Osatahtsus (%)

O L N WD Ul N 0O

KLV indikaatorid

Joonis 123. KLV indikaatorite osatdahtsus kdrge vaartusega KLV ruutude valimist 2014 ja 2018

Kérgeima, 244 hindepunkti vaartusega KLV ruudupiiridega IGigatud PRIA pdllumassiivide pindala on 139 032 ha, (KLV
ruuduga ldikamata massiivide kogupindala on 254 208 ha), millest 12 481 ha on hooldatud PLK-d.

Kahe ringi KLV ruutude ruumiline paiknemine on valdavas osas sama, Uksikute ruutude vaartuste kdikumine on eelkdige
seotud majandamise muutustega. Ldhemal vordlusel on muutused vaartuste IGppsummas enamasti vdikesed,
monepunktilised. Suuremad (ihe ruudu kaupa muutused on toimunud aktiivsemalt majandatavates piirkondades nii
saartel, kui ka mandri Eestis. Vaiksemad on muutused nendes piirkondades kus PLK-de osatdhtsus ja maastikuline
mitmekesisus on suurem (Joonis 124) ja (Joonis 125).
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6.1.3. Kokkuvote

2018. aasta KLV arvutuses osales 35 615 pd&llumajandusmaad sisaldavat ruutu, esimesel arvutusel oli vastav

ruutude arv 35 314. Kérgeima vaartusega ruutude I6pptulemust mdjutasid eelkdige majandamises toimunud
muutused, sealhulgas majandatavate PLK-de pindalade suurenemine. Kokkuleppeliselt on kérgeima vaartusega KLV
piiriks 90% protsentiil, mis viimase avutuse kohaselt on 244 hindepunkti. Kdrgeima vaartusega ruute on kokku 3924 ja
KLV ruudupiiridega Idigatud PRIA pdllumassiivide pindala on 139 032 ha.

191



