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Sissejuhatus

Eelmise aasta oktoobris kinnitatud Eesti teravil-
jasektori arengukava aastateks 2014-2020 seab
peamisteks eesmirkideks suurendada teravilja-
tootmist 1,5 miljoni tonnini aastas ja kahekordis-
tada teraviljaeksporti. Teraviljatoodangu mahud
kavandatakse saavutada monevorra suurenevate
kasvupindade, aga eelkdige kasvava saagikuse ar-
velt. Planeeritakse toodangule kérgema lisand-
vidrtuse andmist ning teravilja ja rapsi ekspordis
toodeldud toodete osakaalu kasvu. Terviljasektori
edasise arengu seisukohalt on viga oluline posi-
tiivse ettevottetuluga ning jiatkusuutlike ettevo-
tete osatihtsuse tous teraviljakasvatuses. Inves-
teerimisvoimelised jitkusuutlikud ettevotted on
voimelised ka edukamalt majandama ja seelibi
tagama teraviljasektori kiirema kasvu.

Arengukava perioodi esimene - 2014. aasta - an-
dis viga positiivsed tulemused. Eestimaa poldu-
del kasvanud teraviljade saagikus oli koigi aegade
korgeim - 3669 kg/ha, teravilja kogusaak oli 1221,6
tuhat tonni, tiletas senist suurimat niitajat tile
20%. Rekordsaakide aluseks vdib pidada taime-
kasvu soodustanud ilmastikku ja suhteliselt hiid
koristustingimusi, eelkdige aga teraviljakasvataja-
te tehnilise vbimekuse tdusu toode kvaliteetseks ja
digeaegseks tegemiseks ning teadmiste ja oskuste
kasvu suurte ja kvaliteetsete saakide kasvatamisel.
Aasta-aastalt on suurenenud ka teravilja eksport.

Eesti teraviljasektori madalseis oli aastatel 2002-
2003, mil toodeti napilt tile 500 tuhande tonni
teravilja, sealt edasi on toimunud teraviljasektori
suhteliselt piisiv areng. Analiitisides viimase ka-
heteistkiimne aasta teraviljakasvatuse trende, saa-
me vilja tuua jirgmised arvud. Perioodi keskmi-
sena on teravilja kasvupind suurenenud 4,5 tuhat
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hektarit aastas, teravilja saagikus on téusnud 110
kg/ha aastas ning teravilja kogusaak on suurene-
nud 45 000 tonni aastas. Selliste trendide edasisel
jitkumisel on voimalik saavutada arengukavas
pustitatud korged eesmirgid.

Arengukava eesmirkide tditmine ei kujune liht-
saks, see vajab tdsist panust kdigilt, kes on teravil-
jatootmisega seotud. Vajalik on tihistegevuse eden-
damine, tihe koost66 nii tiksikute teraviljakasvata-
jate vahel kui ka koostto tostlejatega. Olulised on
nii hea péllumajandusliku haridusega teraviljakas-
vatajate jiarelasv kui ka vajalikul tasemel teadus- ja
ndustamistegevuste olemasolu. Riigi- ja erasektori
hea koost60 ja tihised kooskolastatud tegevused on
aga teraviljasektori edasise arengu ja arengukavas
pustitatud eesmirkide tditmise aluseks.

Mati Koppel
EPKK teraviljatoimkonna esimees



Teraviljaturu iillevaade 2014

Kadri Rand, Marje Mdger, Pollumajandusministeerium

Kuigi 2014. aasta teravilja
kokkuostuhinnad olid madalad, suurenes
teraviljatoodangu viirtus esialgsetel
andmetel 19%, mille peamine pdhjus oli
teravilja rekordsaak.

Statistikaameti esialgsetel andmetel moodustas
pollukultuuride kasvupind 2014. aastal 608,4 tuh
ha, mis on 18,2 tuh ha vorra ehk 3% suurem kui
2013. aastal ja 7% suurem kui 2012. aastal. 2014.
aastal kasvatati teravilja kokku 332,9 tuh ha, mis
on 21,8 tuh ha vorra ehk 7% rohkem kui 2013.
aastal. Teravilja kasvupinnast moodustasid suvi-
teraviljad 69% (230,1 tuh ha) ja taliteraviljad 31%
(102,8 tuh ha).

Suve esimene pool oli jahe ja vihmane, mis aitas
kasvatada head teraviljasaaki. Juuli oli soe ja kuiv
ning viljakoristusega sai varakult alustada - koris-
tatud teravili oli kuiv ning seetottu ei kaasnenud
suuri kulusid vilja kuivatamisele. Saagid tootasid
tullarekordilihedased ning koristatud teravili vas-
tas enamasti toiduvilja kvaliteedile. Paljud tootjad

joudsid poole teraviljast juulis dra koristada. Au-
gustis hakkas sadama ning sellega kaasnes tera-
vilja lamandumine, tera liks peas kasvama ning
saagikus ja vilja kvaliteet langesid, niiskuse tottu
suurenesid ka kuivatuskulud. Juulikuise sooja ilma
tottu valmis teravili enam-vihem tiheaegselt ja
saagid olid viga head, siiski ei piisanud veovdim-
sust. Nii tootjatel kui kokkuostjatel oli probleemiks
veoautode vihesus ning aegandudvad vilja peale-
ja mahalaadimised. Monedel juhtudel seiskus isegi
viljakoristus selle tottu, et kuivatid ja punkrid olid
tiis ning koristatud vilja polnud kuhugi panna.

Statistikaameti esialgsete andmete kohaselt saa-
di 2014. aastal teravilja kogusaagiks rekordilised
1221,6 tuh t (joonis 1) ning keskmiseks saagikuseks
kujunes 3 669 kg/ha. Teraviljade kogusaak suure-
nes 2013. aastaga vorreldes 246,1 tuh t ehk 25%
ning saagikus 17%. Teravilja kogusaagist moodus-
tas nisu 50%, oder 38%, kaer 5% ning rukis 4%.
Vorreldes 2013. aastaga suurenes rukkisaak 126%,
nisusaak 51% ja odrasaak 4%, kuid kaerasaak vi-
henes 24%.
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Joonis 1. Teravilja kasvupind ja saak Eestis aastatel 2005-2014.
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Kui 2013. aastal taliviljade kasvupind 2012. aasta
stigiseste vihmade tottu oluliselt vihenes ning sel-
lest tulenevalt vihenes ka kogusaak, siis 2014. aas-
tailmastikutingimused soosisid talivilja kasvupin-
na ja saagi suurenemist. Statistikaameti esialgsete
andmete kohaselt koristati 2014. aastal Eestis l4bi
aegade suurim talivilja saak, mis on 423,2 tuh t.
Suviteravilja kasvatati 230,1 tuh ha, mis on 21,3 tuh
ha vorra ehk 8% vihem kui 2013. aastal.

Teraviljasektori arengukava (TAK) iiks eesmirke
oli saagikuse ning seelibi ka kogusaagi tostmi-
ne kuni 1,5 mln tonnini 2020. aastaks. Kui aren-

gukava koostamise hetkel tundus see eesmirk
viiga ambitsioonikas (tabel 1), siis 2014. aasta saa-
giandmed niitasid, et eesmirk on tiiesti saavu-
tatav. Seda toetavad ka viljelusvaistlustel saadud
tulemused. Tabelis on vorreldud teraviljasektori
arengukavas pustitatud eesmirke statistikaameti
poolt avaldatud 2014. aasta esialgsete andmetega.
R66m on tdodeda, et teravilja osas on koik niita-
jad positiivsed, vaid rapsi kasvupind ja eksport
jaid pustitatud eesmirkidest madalamaks. Eestis
toodetud raps toodeldi enamuses toidudliks, sel-
lest tingitult jii ka tooraine viljaveo osakaal vii-
keseks.

Tabel 1. Eesti teraviljasektori arengukavas piistitatud eesmirkide ja 2014. aasta esialgsete andmete

vaheline vordlus.

2014 2014

Teravili 298
Raps 88
Kaunvili 9
Teravili 269
Raps 69
111
Teravili 2,9
Raps 1,7
Teravili 855
Raps 149

187*
302 332,9 +10 307 331
89 80,0 -10 91 98
10 19,1 +91 12 25
309 486 +57 356 716
72 55 -24 76 97
131 177 +35 155 354
3,1 3,7 +19 3,3 4,5
1,8 2,1 17 1,9 2,5
925 1221,6 +32 999 1475
159 166,2 +5 171 240

- Arvestatud viimase 5 aasta keskmise tarbimise niitajaga

2014. aastal langesid teravilja hinnad aastases 16i-
kes vorreldes 2013. aastaga olenevalt kultuurist
10-40%. Koige enam langes rukki hind (-22%) ja
tritiku hind (-27%). 2014. aastal langesid teravilja
hinnad viimase kolme aasta madalaimale tasemele
(joonis 2) ning seda peamiselt maailmas rekordili-
se teraviljasaagi tottu (sh rekordsaak ka EL-s), mis
omakorda tihendas varude suurenemist. Edaspidi

voivad Euroopa teraviljakaubandusele olla viike-
seks elavdavaks faktoriks Venemaal kehtestatud
ekspordi tollimaksud (kehtivad praeguste andmete
kohaselt 2015. aasta veebruarist juuni 16puni), mil-
lega tiritatakse vihendada eksporti Ida-Euroopa
piirkonnas. Lisaks méjutab teravilja hinda USA-sja
Euroopas taliviljade talvitumine, mis seni on kul-
genud ilma suuremate probleemideta.
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Joonis 2. Teravilja kokkuostuhinnad aastatel 2005-2015 kvartalite l6ikes, €/t.

Teravilja tarbimise arvestustes lihtub SA saagia-
astast!. Jitkuvalt toodetakse Eestis teravilja roh-
kem kui tarbitakse. Eesti teraviljatoodang 2013/14
saagiaastal oli 976 tuh t. Siseturu vajadus teravilja
ja teraviljasaaduste osas (iimber arvestatuna te-
raks) oli 649 tuh t. Selle hulka kuulub tarbimine
loomasé6dana (70%), toiduna (15%), seemnevil-
jana (10%). Eestis kasvatatud teravili on hinnatud
tooraine kodumaise piirituse tootmiseks. Teravilja
toostuslik tarbimine? moodustas 5% kogutarbimi-
sest. Selle aasta alguses edastas pollumajandus-
ministeerium Euroopa Komisjonile geograafilise

! Periood 1.juuli - 30.juuni.

tihise Estonian Vodka registreerimise taotluse,
mille kohaselt peab Estonian Vodka tihisega viin
olema valmistatud Eesti viljast ja Eesti veest. Geo-
graafiline tihis aitab ettevotetel tosta konkurent-
sivoimet, viidrtustades Eesti viina kvaliteeti. Kui
taotlus heaks kiidetakse, saab Eesti endale esimese
geograafilise tihisega toote.

Vorreldes eelneva perioodiga suurenes teravil-
ja tarbimine kokku 9%, millest omakorda enim
suurenes loomasoodaks kasutamine 15%. T66s-
tuslikuks tarbeks kulus 5% rohkem vilja. Samal
ajal langes inimtarbimine (-5%), mille theks poh-
juseks voib olla rahvastiku vihenemine. Jitkuvalt
toodetakse Eestis teravilja rohkem, kui tarbitakse.
2013/14 saagiaastal oli isevarustatuse tase 150%.
Arvestades 2014. aasta rekordsaaki ja asjaolu, et
tarbimine oluliselt ei muutu, siis 2014/15 saagiaasta
isevarustatuse tase voib kujuneda ligikaudu 190%.

2 Toostusliku tarbimise all on méeldud teravilja tarbimist alkohoolsete jookide ja muude toodete valmis-

tamiseks, v.a toit ja loomaso6ot.
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Joonis 3. Teravilja tarbimine (tuh t) ja isevarustatuse tase (%) Eestis.

Teravilja hinnad olid 2014. aastal
languses ja see kajastus ka ekspordis

- vaatamata ekspordimahu kasvule
ekspordi rahaline viirtus langes.
Rahalises viirtuses imporditi teravilja ja -tooteid
2014. aastal 35 mln € eest, mida oli 22% vihem kui
eelneval aastal. Vihenemine tulenes impordimahu
langusest. Impordist poole moodustas teravilja (te-
rana) sissevedu.

Koguseliselt imporditi 2014. aastal teravilja ja
-tooteid iimber arvestatud (ii.a) teraks Eestisse 175
tuh t. Vorreldes eelneva aastaga vihenes 2014. aas-
tal teravilja ja -toodete (ii.a) sissevedu 26% ehk

64 tuh t. Kéige enam imporditi otra ja -tooteid,
mis moodustasid 39% sisseveost. Aastases vord-
luses suurenes kodige enam odra (terana) sisseve-
du - 33%. Odra sisseveo hiippeline suurenemine
tulenes Soome-suunalise impordi kasvust. Eestis
oli stigisel odra kokkuostuhind oluliselt korgem
kui Soomes ja sellepirast oli kasulik Soome vilja-
kasvatajatel oma toodang Eestis realiseerida. Odra
importi suurendab ka asjaolu, et Eestis ei kasvata-
ta piisavalt 6lle tootmiseks vajaminevat otra, kuigi
teadlaste hinnangul on klimaatilised tingimused
kasvuks sobivad. Enamus imporditud teraviljast ja
-toodetest (93%) saabus Euroopa Liidu (EL) liik-
mesriikidest.
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Joonis 4. Teravilja ja -toodete (ii.a teraks) import ja eksport (tuh t), 2003-2014.

Teravilja ja -tooteid eksporditi rahalises viirtuses
2014. aastal 103 mln € eest. Vaatamata ekspordi-
tava teravilja mahu kasvule rahaline viirtus veidi
langes (-2%), mis tulenes ekspordihindade langu-
sest. Niiteks odra keskmine ekspordihind langes
18% ning nisu hind 16%. Teravilja (terana) ekspor-
diti 88 mln € ning teraviljatooteid 15 mln € viir-
tuses.

Teravilja ja -toodete ekspordi maht oli 2014. aastal
576 tuhat tonni ehk 14% (+71 tuh t) suurem eelmise

aastaga vorreldes. 2014. aastal oli teravilja (terana)
osakaal ekspordis 92%. Teravilja (terana) ekspor-
diti 530 tuhat tonni ehk 18% (+82 tuh t) rohkem,
vorreldes eelmise aastaga. Viljaveetud teraviljast
92% (486 tuh t) oli Eesti paritolu. Olulisemad siht-
riigid olid Saudi Araabia (23%), Saksamaa (20%) ja
Keenia (18%).

Toodeldud teravilja eksporditi 46 tuhat tonni,
mida oli 20% (-12 tuh t) vihem, vorreldes eelneva
aastaga.

Teraviljafoorum 2015



Teraviljafoorum 2015

Ants-Hannes Viira, Raul Omel, Helis Luik, Rando Virnik

Eesti Maaiilikooli Majandus- ja sotsiaalinstituut

Ettevotte, tegevusvaldkonna voi riigi konkurentsi-
voimet analiitisitakse sageli erinevate tootlikkuse
niitajate kaudu. Tootlikkuse analiitisimisel kasu-
tatakse tiitipiliselt kaht 1ihenemist: osatootlikkuse
ja kogutootlikkuse analiiiis. Osatootlikkuse puhul
analiitisitakse, kui palju saadi toodangut tihe toot-
misteguri ithiku suhtes. Teraviljakasvatuses on
koige levinumaks osatootlikkuse niitajaks teravil-
ja saagikus hektari kohta. Osatootlikkuse niitajate
peamiseks eeliseks on nende arvutamise ja tolgen-
damise lihtsus. Selle analiitisiviisi puudus on see, et
saab leida viga palju erinevaid osatootlikkuse nii-
tajaid, mis kodik on objektiivsed, kuid iseloomus-
tavad tootlikkust ja konkurentsivoimet erinevatest
aspektidest. Nende pdhjal ei ole konkurentsivoime
kohta vbimalik tihest jareldust teha. Sellest puudu-
sest tilesaamiseks kasutatakse tootmistegurite ko-
gutootlikkuse (TFP - total factor productivity) ana-
lutisi, mis votab samaaegselt arvesse rohkem kui
iitht tootmistegurit (maa, t66joud, muutuvsisendid
jne) ning rohkem kui tiht toodangu liiki (teravili,
liha, piim jne). Paraku ei ole tootmistegurite kogu-
tootlikkuse niitajad absoluutviirtuses ettevotete,
majandusharude ja riikide vahel otseselt vorrelda-
vad, mistottu sellised analiiiisid keskenduvad ena-
masti tootmistegurite kogutootlikkuse kasvutem-
pode hindamisele ja vordlemisele.

Alljirgnevalt kasutatakse nii osatootlikkuse kui
tootmistegurite kogutootlikkuse analiitisi. Es-
malt vorreldakse Eesti teraviljade ja 6likultuuride
kasvatamisele spetsialiseerunud p6llumajandus-

like majapidamiste (FADNis tootmistiitip 15) osa-
tootlikkuse niitajaid Liti, Leedu, Poola, Soome,
Rootsi, Saksamaa, Austria, Prantsusmaa, Itaalia,
lirimaa, Uhendkuningriigi, Hispaania, T$ehhi,
Slovakkia, Ungari, Bulgaaria ja Rumeenia tootja-
te vastavate niitajatega. Osatootlikkuse niitajate
leidmisel voetakse toodanguna arvesse kogutoo-
dangu viirtus ning tootmisteguritena on vaatluse
all péllumajandusmaa, t66joud, kapital ning vieti-
sed ja taimekaitsevahendid. Kuna analiitisi aluseks
on FADN avaliku andmebaasi standardtulemused,
siis seab see analiilisi jaoks moningaid piiranguid,
millest ttheks olulisemaks v6ib pidada ajalist nihet.
Kiesolevas artiklis kasutatud analiitisi tegemise
ajal (2014. aastal) oli voimalik vorrelda erinevate
riikide andmeid aastatel 2004-2011. Artikli teises
osas analiiiisitakse Eesti teraviljade ja 6likultuuride
kasvatamisele spetsialiseerunud ettevotete kogu-
tootlikkuse muutumust aastatel 2004-2012.

Joonise 1 vasakpoolsel osal on vorreldud riikide
kaupa teraviljakasvatajate kogutoodangut tihe ha
tootmiseks kasutuses oleva pdéllumajandusmaa
kohta. Kogutoodangu viirtus' tthe ha tootmiseks
kasutuses oleva péllumajandusmaa? kohta variee-
rus 2011. aastal 602 eurost Eestis 1526 euroni Itaa-
lias (erinevus on 2,5-kordne). Selle niitaja alusel
voiks vaatlusalused riigid jagada tinglikult kolme
rithma: 1) madal pdéllumajandusmaa tootlikkus:
keskmiselt 602-709 eurot/ha (Eesti, Liti, Lee-
du, Soome, Hispaania, Bulgaaria ja Rumeenia); 2)

! Kogutoodangu hulka ei ole arvestatud rohuséddatoodangu viirtust, sest selle kajastamine erineb riigiti
mirkimisviirselt ning see moonutaks monevorra tulemusi.

2 Tootmiseks kasutusel oleva pdllumajandusmaa leidmiseks lahutati kogu kasutatavast péllumajandus-
maast tootmisest vilja jietud maa (set-aside) ning kesa pindala.



keskmine pollumajandusmaa tootlikkus: 908-1177
eurot/ha (Poola, Rootsi, Tsehhi, Slovakkia ja Un-
gari); 3) korge pollumajandusmaa tootlikkus: 1283-
1526 eurot/ha (Saksamaa, Austria, Prantsusmaa,
Itaalia, lirimaa ja Uhendkuningriik).

Vordluseks teraviljakasvatajatega: Eesti piima-
tootmisele spetsialiseerunud ettevotetes oli 2011.
aastal kogutoodangu viirtus tthe ha tootmiseks
kasutuses oleva poéllumajandusmaa kohta 1001
eurot, segatootmisega tegelevates ettevotetes 701
eurot, veisekasvatusele spetsialiseerunud ette-
votetes 220 eurot ning lamba- ja kitsekasvatusele
spetsialiseerunud ettevotetes 156 eurot. Seega jiib
teraviljakasvatajate pollumajandusmaa tootlikkus
602 eurot/ha alla nii piima- kui segatootjate nii-
tajatele.

Too6jou tootlikkuse analtitisimiseks jagati kogu-
toodangu viirtus tootundidega. Joonise 2 parem-
poolselt osalt ilmneb, et t66jou tootlikkuse niita-
jad erinevad riigiti mirkimisvairselt. Kérgeim oli
toodangu viirtus {ithe tootunni kohta Prantsus-
maal (76,5 eurot/h) ning madalaim oli see niitaja
Poolas (10,6 eurot/h). Prantsusmaa ja Poola t&6-
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jou tootlikkuse niitajate erinevus on 7,2-kordne.
Seega on to6jou tootlikkuse erinevus suurem kui
pollumajandusmaa tootlikkuse erinevus. Ees-
tis oli teraviljakasvatajatel 2011. aastal keskmine
toodangu viirtus tithe tootunni kohta 30,3 eurot
(vordluseks, Eesti piimatootjate puhul oli see 20,0
eurot, segatootmisega tegelevatel ettevotetel 14,3
eurot, veisekasvatajate puhul 6,5 eurot ning lam-
ba- ja kitsekasvatajatel 2,7 eurot). Kui jagada riigid
toojou tootlikkuse alusel tinglikult kolme rithma,
siis joonistuvad vilja jirgmised rithmad: 1) madal
t66jou tootlikkus: 10,6-17,8 eurot/h (Leedu, Poo-
la, Itaalia, Hispaania, Rumeenia); 2) keskmisel ta-
semel to6jou tootlikkus: 21,0-36,2 eurot/h (Eesti,
Liti, Soome, Austria, TSehhi, Slovakkia, Ungari
ja Bulgaaria); korge toojou tootlikkus: 50,5-76,5
eurot/h (Rootsi, Saksamaa, Prantsusmaa, lirimaa
ja Uhendkuningriik). Seega kuulusid Eesti tera-
viljakasvatajad 2011. aastal t66jou tootlikkuse osas
vaatlusaluste riikide seas keskmike hulka. Arves-
tades, et pollumajandusmaa tootlikkuse osas oldi
viimased, viitab see suhteliselt tdhusale kapitali
(masinate) kasutamisele ning voimalik, et ka mas-
taabisdistule suuremates teraviljade kasvatamise-
ga tegelevates ettevotetes.
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Joonis 1. Kogutoodang iithe ha tootmiseks kasutuses oleva péllumajandusmaa kohta (eurot/ha)

(vasakpoolne joonis) ning ithe to6tunni kohta (eurot/h) (parempoolne joonis) 2011. aastal
Allikas: koostatud FADN (2014) Public Database andmete pdhjal.

Joonise 2 vasakpoolsel osal on toodud teraviljakas-
vatajate kogutoodangu viirtus tthe euro pohivara
(viiljaarvatud maa, piisikultuurid ja kvoodid) koh-
ta. Kérgeim on keskmine toodangu viirtus tihe

euro pohivara kohta Slovakkias (1,69) ning mada-
laim Austrias (0,37), ehk erinevus on 4,5-kordne.
Eestis oli vastav niitaja 2011. aastal 0,79. Kui jagada
riigid pohivara tootlikkuse alusel kolme rithma,
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siis kujunevad jirgmised grupid: 1) madal pohi-
vara tootlikkus: 0,37-0,60 (Poola, Soome, Austria
ja Itaalia); 2) keskmine pdhivara tootlikkus: 0,65-
1,09 (Eesti, Liti, Leedu, Rootsi, Saksamaa, lirimaa,
Uhendkuningriik ja T$ehhi); 3) korge pdohivara
tootlikkus: 1,28-1,69 (Prantsusmaa, Hispaania,
Slovakkia, Ungari, Bulgaaria ja Rumeenia). Osali-
selt s6ltub pohivara tootlikkus ka pohivaraga va-
rustatusest (joonise 2 parempoolne osa). Niiteks
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Litis oli pohivara tootlikkus Eestiga vorreldes kor-
gem, kuid pdhivara viirtus tthe ha kohta mada-
lam. Leedus oli 2011. aastal olukord vastupidine.
Pohivara viirtus tithe ha kohta oli kérgem kui Eesti
tootjatel, kuid pohivara tootlikkus oli madalam.
Kui vorrelda Eesti tootjate niitajaid Saksamaa ja
Prantsusmaa tootjate niitajatega, siis nende puhul
oli Eestiga vorreldes kérgemad nii péhivara toot-
likkuse kui pohivaraga varustatuse niitajad.
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Joonis 2. Kogutoodang ithe euro pohivara (v.a. maa) kohta 2011. aastal (eurot/euro) (vasakpoolne joonis) ning

pohivara (v.a. maa, piisikultuurid, kvoodid) viirtus ithe ha tootmiseks kasutuses oleva pdllumajandusmaa
kohta (parempoolne joonis). Allikas: koostatud FADN (2014) Public Database andmete pdhjal.

Joonise 3 vasakpoolsel osal on toodud teravilja-
kasvatajate kogutoodangu viirtus ithe euro vie-
tiste ja taimekaitsevahendite kulu suhtes. Kor-
geim oli see niitaja 2011. aastal Austrias (6,71)
ning madalaim lirimaal (2,76), erinevus 2,4 korda.
Eesti tootjad (3,09) olid 2011. aastal vaatlusaluste
riikide hulgas pigem madala vietiste ja taimekait-
sevahendite tootlikkusega. Kui jagada riigid ting-
likult kolme rithma, siis madala vietiste ja tai-
mekaitsevahendite tootlikkusega riikide rithma
(2,76-3,50) kuuluksid lirimaa, Liti, Eesti, Leedu,
Saksamaa, Soome ja Poola. Keskmise vietiste ja
taimekaitsevahendite tootlikkusega (3,72-4,41)
riikide rithma kuuluksid Prantsusmaa, Uhend-
kuningriik, TSehhi ja Slovakkia. Korge tootlikku-

sega (4,84-6,71) oleks selle niitaja puhul Ungari,
Hispaania, Rootsi, Bulgaaria, Itaalia, Rumeenia
ning Austria tootjad. Joonise 3 parempoolsel osal
on toodud vietiste ja taimekaitsevahendite kulu
ithe ha kohta. Osaliselt kehtib ka siin vietiste ja
taimekaitsevahendite kasutamise intensiivsu-
se ning nende tootlikkuse vahel poordvordeline
seos. Soomes oli vietiste ja taimekaitsevahendi-
te keskmine kulu ha kohta madalam kui Eestis,
kuid nende tootlikkus oli kdrgem. Austrias kasu-
tati viga korge vietiste ja taimekaitsevahendite
tootlikkuse juures neid tthe ha kohta suhteliselt
tagasihoidlikult. Iirimaa, kus vietiste ja taime-
kaitsevahendite kulu ttha ha kohta oli korgeim, oli
nende tootlikkus madalaim.
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Joonis 3. Kogutoodang iithe euro vietiste ja taimekaitsevahendite kulu kohta (eurot/euro) (vasakpoolne

joonis) ning vietiste ja taimekaitsevahendite kulu ithe ha tootmiseks kasutuses oleva psllumajandusmaa
kohta (eurot/ha) (parempoolne joonis) 2011. aastal. Allikas: koostatud FADN (2014) Public Database andmete

pohjal.

Joonisel 4 on vorreldud eespool toodud nelja osa-
tootlikkuse niitajat Saksamaal, Eestis, Soomes,
Leedus ja Litis. Saksamaa niitajad on vordsusta-
tud sajaga ning teiste riikide tootlikkuse niitajad
on toodud suhtes Saksamaa niitajaga. Ilmneb, et
koige viiksemad on erinevused vietiste ja taime-
kaitsevahendite tootlikkuse osas ning kdaige suu-
remad erinevused on péllumajandusmaa tootlik-
kuses, seejuures on Balti riikide ja Soome niitajad

sarnased, kuid jidvad Saksamaa tootjate pollu-
majandusmaa tootlikkusele ligi kaks korda alla.
Ka tooaja ning pohivara tootlikkuse niitajad olid
Balti riikides ja Soomes Saksamaa niitajatest ma-
dalamad. Joonis illustreerib artikli alguses toodud
viidet selle kohta, et erinevaid osatootlikkuse
niditajaid korvutades ei ole voimalik anda tootlik-
kuse ja konkurentsivoime kohta tiht ja selget hin-
nangut.

Pdllumajandusmaa
110

Vaetised ja
taimekaitsevahendid

=== Saksamaa

== Eesti
Soome
Leedu

— |Gt
Toédaeg

Pé&hivara (v.a. maa)

Joonis 4. Erinevate osatootlikkuste vordlus Saksamaal, Eestis, Soomes, Leedus ja Litis 2011. aastal
(Saksamaa=100). Allikas: koostatud FADN (2014) Public Database andmete pdhjal.
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Joonise 5 vasakpoolselt osalt ilmneb, et nisu kesk-
mine saagikus selgitab ligi 77% tihe ha tootmiseks
kasutuses oleva pdllumajandusmaa kohta leitud
kogutoodangu (pdllumajandusmaa tootlikkuse)
varieeruvust. Joonise 5 parempoolselt osalt sel-
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gub, et nisu saagikuse varieeruvust riikide vahel
selgitab omakorda ca 84% vietiste ja taimekaitse-
vahendite kulu tihe ha tootmiseks kasutuses oleva
pollumajandusmaa kohta (Eesti andmepunkt on
tihistatud punasega).
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Joonis 6. Nisu keskmine saagikus ning kogutoodang iihe ha tootmiseks kasutuses oleva
pollumajandusmaa kohta (vasakpoolne joonis) ning vietiste ja taimekaitsevahendite kulu ning nisu
keskmine saagikus (parempoolne joonis) 2011. aastal. Allikas: koostatud FADN (2014) Public Database

andmete pohjal.

Jooniselt 7 aga ilmneb, et vietiste ja taimekaitse-
vahendite kulu tithe ha tootmiseks kasutuses oleva
pollumajandusmaa kohta on seotud keskmise toe-
tuste (v.a. investeeringutoetused) summaga iithe ha
kohta. Joonisel 7 on ka erandlikke riike, mis on ti-
histatud virviliste punktidena ja mille andmeid ei
ole kasutatud trendijoone miiramiseks. Erandli-
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kud riigid on Soome, Austria ja Itaalia. Arvestades
nende riikide keskmiste toetuste summadega tihe
ha kohta, on neis vietiste ja taimekaitsevahendite
kulu tihe ha kohta madalam kui tilejadnud riikides.
Soome ja Austria puhul on see erisus osaliselt poh-
jendatud suhteliselt suuremast maheteraviljatoot-
misega tegelevate ettevotete osatihtsusest.

400 500 600 700

Keskmine toetuste summa iihe ha poéllumajandusmaa

kohta

Joonis 7. Keskmine toetuste (v.a. investeeringutoetused) summa ning vietiste ja taimekaitsevahendite
kulu iihe ha tootmiseks kasutuses oleva pollumajandusmaa kohta 2011. aastal. Allikas: koostatud FADN

(2014) Public Database andmete pdhjal.



Osatootlikkuse analiitisi pohjal voiks tihe jirel-
dusena soovitada Eesti teraviljakasvatajatele, et
tootlikkuse ja konkurentsivoime tdstmiseks on
vaja saada korgemat keskmist saagikust. Saagikuse
tostmiseks oleks vaja suurendada vietiste ja taime-
kaitsevahendite kasutamist tihe ha kohta. Viimane
omakorda eeldab vajalikul hetkel kiibevahendi-
te olemasolu ning siin saaks abiks olla kérgemad
toetused. Sellesse jireldusse tuleks siiski suhtuda
kriitiliselt. Vietiste ja taimekaitsevahendite in-
tensiivsem kasutamine suurendaks negatiivsete
keskkonnamdjude riski ning viga realistlikuks ei
saa pidada ka keskmise toetustaseme olulist suu-
renemist. Seega tuleks tootlikkuse tostmisel po-
hitihelepanu suunata Eesti oludes loogilisemate
lahenduste leidmisele, milleks voiks olla inves-
teerimine tohusasse tehnikasse ning jatkusuutlike
tootmispraktikate viljakujundamine ja juuruta-
mine tootmises.

Kogutootlikkus iseloomustab
arenguga kaasnevat tildist tootlikkuse kasvu. Eri-
nevalt osatootlikkusest hindab kogutootlikkus

tootmise viljundi seost kdigi oluliste tootmisprot-

tootmistegurite

sessi sisenditega. Samas on osatootlikkuse hinda-
mise eeliseks interpreteerimise lihtsus, mis tule-
neb omakorda arvutuslikust lihtsusest. Kasutades
analiitisiks vaid tiksikuid sisendeid, voib kergesti
jouda moonutatud jireldusteni, tulenevalt ette-
votete tootmisfunktsioonide erinevustest. Kogu-
tootlikkuse hinnangus ptititakse arvestada koigi
sisendite koosmojuga.

Jirgnevalt on hinnatud teraviljade ja dlikultuuride
kasvatamisele spetsialiseerunud Eesti pollumajan-
dustootjate kogutootlikkuse taset ja selle muutust
aastatel 2004-2012. Kogutootlikkuse hindamisel
kasutatakse Fdre-Primonti tootlikkuse indeksit.
Kasutatav meetod voimaldab kogutootlikkust ana-
lttisida eeldamata ettevdtjapoolset kasumi maksi-
meerimist voi kulude minimeerimist. Selle tule-
musena saab hinnata kogutootlikkust ka siis, kui
puudub tipne informatsioon sisendite ja viljundite
hindade kohta. Arvutustes on aluseks tasakaalus-
tatud paneelandmed FADN andmebaasist aastatel
2004-2012.
nud ettevotete paneeli moodustas 60 ettevotet,

Teraviljakasvatusele spetsialiseeru-

kes olid valimis koigil vaatlusalustel aastatel ning

kelle maakasutus oli vihemalt 40 ha. Vaatlusalusel
perioodil ettevotete keskmine maa sisend (pollu-
majandusmaa pindala) kasvas. Vorreldes aastaga
2004 suurenes aastaks 2012 suuremate tootjate arv
vorreldes viiksemate tootjatega. Kui aastal 2004 oli
valimis 46 tootjat maa sisendiga alla 400 ha ja 14
tootjat maa sisendiga tile 400 ha, siis aastaks 2012
on vastavad arvud 41 ja 19. Kogutootlikkuse hin-
damisel lihtuti viiest sisendist ja kahest viljundist.
Viljunditeks olid vastavalt taimekasvatustoodan-
gu miitigitulu ja kogu muu mutigitulu. Sisenditeks
olid maa, t66, kapital, materjalid ja teenused.

Maa sisendiks on nii omandis olev kui ka renditud
pollumajandusmaa. T66 sisend koosneb tasustatud
ja tasustamata t66jou kasutamisest tootmisprot-
sessis. Kapitali sisend hélmab endas amortisat-
siooni, intressimakseid ja loomade ostu. Mater-
jalide sisendi hulka kuuluvad s66dad, seemned,
vietised, taimekaitsevahendid, kiitused, kiitted ja
vesi. Teenused on toodud eraldi sisendina seetottu,
et tiks osa t66jou kasutamise vihenemisest on tin-
gitud selle asendamisest sisse ostetud teenustega.
Lisaks alltoovotule ja masinate rendile sisaldavad
teenused ka veterinaari teenust, sdidukite ja ehi-
tiste korrashoidu, elektrienergiat, tasutud rendi-
makseid, kindlustust ning muid teenuseid. Koigis
kogutootlikkuse hinnangutes on kasutatud vas-
tavate hinnaindeksitega korrigeeritud andmeid.
Hinnaindeksid pirinevad Eesti Statistikaametist.
Hinnaindeksiga korrigeerimine on vajalik, et eral-
dada tildise hinnatdusu méju.

Joonis 8 iseloomustab kapitali ja t66jou suhet ning
viljendab kapitali-intensiivsuse kasvu nii ettevo-
tete kasvades kui ka ajas ning parempoolne joonis
viljendab vastavate kapitali ja to6jou osatootlik-
kuste muutumist. Vaatlusalusel perioodil on toot-
mise muutumine kapitali-intensiivsemaks toonud
kaasa t66jou osatootlikkuse kasvu keskmiselt 8%
aastas ja kapitali osatootlikkuse kahanemise 8%
aastas. Keskmine kapitali ja t66jou suhte tdus on
olnud 13% aastas. Taimekasvatusele spetsialisee-
runud ettevotetes on vaatlusalusel perioodil leid-
nud aset t60 ja kapitali sisendiasendamine. Kapita-
li sisend ja to6 tootlikkus on vaatlusaluse perioodi
jooksul oluliselt kasvanud ja kapitali tootlikkus on
langenud. Keskmine t66 sisend on taimekasvatu-
ses samuti vihenenud. Jirelikult tiiendava kapitali

Teraviljafoorum 2015



Teraviljafoorum 2015

tthikuga kaasnev tulu tidiendavast toodangust on
olnud suurem, kui tulu vihenemine selle toodangu
arvelt, mis vihenes tthiku t66jou vihenemisega.

Teiselt poolt avaldavad moju tootmistegurite suh-
telised hinnad. Kui t66 hind on téusnud suhteliselt
kiiremini, vorreldes kapitali hinnaga, tingib juba
selline suhtelise hinna muutus tootmise muutu-
mise kapitali-intensiivsemaks. Samuti tuleb tihele
panna, et kui t66jou hulga muutumisega kaasnev
tootmismahu muutumise moju avaldub veel samal
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perioodil, siis kapitali puhul on tulenevalt algsest
suhteliselt suuremast investeeringust tootlikkuse
kasvamise moju ilmnemine pikema viltega. Ehk
siis, tdiendav tthik kapitali tagab kiill suhteliselt
kiiresti rohkem fiiisilist toodangut, ent vorreldes
tehtud kulutusi, ei vaja t66jou hulga muutmine
kapitalile sarnast suurt algset investeeringut. See-
ga voib eeldada, et kapitali-intensiivsuse edasine
kasv aeglustub ja, hinnates tootlikkust tekitatud
miutigitulu alusel, hakkab kapitali tootlikkus tule-
vikus kasvama.
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Joonis 8. Kapitali ja t66jou suhe (vasakpoolne) ja osatootlikkus (parempoolne) taimekasvatuses, 2004-

2012. Allikas: arvutatud FADN andmete alusel.

Kogutootlikkuse taset taimekasvatuse tootmistiiiibis
iseloomustab joonis 9. Vorreldes pollumajandustoot-
jate keskmise tulemusega, on kogutootlikkuse muu-
tused olnud taimekasvatuses oluliselt suuremad.
Kogutootlikkuse kiire kasv kuni aastani 2007 pidur-
dub tootmise viljundi jirsul vihenemisel jirgneval
aastal ning sellele jirgnenud kasvule aastal 2009
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jargneb uuesti kogutootlikkuse langus. Vaatlusalu-
sel perioodil kasvas kogutootlikkus keskmiselt 1%
aastas. Kogutootlikkuse kasvu toetas t66 tootlik-
kuse kasv ja kapitali sisendi kasv, mis omakorda on
osaliselt asendanud toojoudu kui sisendit. Kapitali
ja teenuste sisendi kasv oli kiirem kui tootmismahu
kasv, muutes vastavad osatootlikkused negatiivseks.

iy /\—\/\/

Viljundid
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Joonis 9. Kogutootlikkuse muutus taimekasvatuses, 2004-2012. Allikas: arvutatud FADN andmete alusel.



Keskmine kogutootlikkuse tase on kdrgem suu-
rematel tootjatel (joonis 10), kes vaatlusalusel pe-
rioodil suurendasid maa kui sisendi hulka 2% aas-
tas. Vidiksemate tootjate maa sisend kasvas samal
ajal 1% aastas. Taimekasvatuse tootmistiiiibis ilm-
neb suuruse eelis kogutootlikkuse taset arvesta-

des, kus suuremate tootjate tootlikkuse tase on ka
korgem. Pikemas perspektiivis vdib seda interpre-
teerida kui suuremate tootjate paremat voimekust
konkureerimisel nii kodumaiste kui vilismaiste
ettevotetega.
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Joonis 10. Kogutootlikkuse tase vastavalt tootja suurusele taimekasvatuses, 2004-2012. Allikas: arvutatud

FADN andmete alusel.

Hinnates seost kogutootlikkuse kasvu ja ettevotte
mitigitulu kasvu vahel ilmneb, et suurema miitigi-
tulu kasvuga ettevotted on suutnud ka kogutoot-
likkust kasvatada kiiremini (joonis 11). Ilmneb,
et ettevotte miitigitulu kasv, mis omakorda on ka
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peamine ettevotte kasvu iseloomustav niitaja,
selgitab ligi 56% kogutootlikkuse kasvu varieeru-
vust. Seega on kasvavad ettevotted pigem kasvava
kogutootlikkuse ja kahanevad ettevotted pigem
kahaneva kogutootlikkusega.

0% 10% 20%

Miitgitulu kasv

Joonis 11. Kogutootlikkuse kasv vorreldes ettevotte kasvuga taimekasvatuses, 2004-2012. Allikas:

arvutatud FADN andmete alusel.
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Jirgnevalt on hinnatud sisendite mdju miitigitulu
tekkimisele regressioonifunktsiooni abil, kus sol-
tuv muutuja Y on mitigitulu. Séltumatuteks muu-
tujateks on maa (N), t66 (L), kapital (K), materjalid

(MAT) ja teenused (SER).

Hinnates miitigitulu (Y) soltuvust sisenditest on
tulemuseks:

InY = -0,52-0,17N + 0,13L + 0,21K + 0,74MAT + 0,15SER

Regressioonivorrand kirjeldab dra 86% varieeru-
vusest ja koik sisendid on statistiliselt olulised.
Tulemus viitab, et niiteks maa sisendi kasv iihe
protsendi vorra vihendab mitigitulu 0,17% ning
teiste sisendite kasv omakorda avaldab positiiv-
set moju mitigitulule. Seega ilmneb, et ettevotete
muutumine maa-intensiivsemaks on vaatlusalusel
perioodil pidurdanud miitigitulu kasvu vorreldes
maa sisendi kasvuga. Viga suure mojuga miitigitu-
lu kasvule on materjalide sisendi kasv. Materjalide
sisendi kasv on méjutanud sissetuleku kasvu 0,74
protsendi vorra muude tingimuste samaks jaddes.

Omakorda summeerides leitud méjud, saame iihest
suurema tulemuse. Seega ilmneb taimekasvatuses
moningane kasvav mastaabiefekt. Hinnates tehni-
lise asendamise piirmiira, mis iseloomustab toot-
mistegurite asendamise voimalusi ilma, et kogu-
toodang muutuks, saab 6elda, et taimekasvatusele

spetsialiseerunud ettevotetes on niiteks kapitali
tooga asendamise piirmiir ligikaudu 1,6. Selline
tulemus viitab asjaolule, et tootmistehnoloogia,
mida kasutatakse taimekasvatuses keskmisena, on
voimaldanud vahetada 1,6 protsenti t66joudu tihe
protsendi kapitali vastu kogutoodangut muutmata.
Tootmistegurite asendatavusel on ka omad fitisili-
sed piirid. Asendamise tulemusena hakkab tehnili-
se asendamise piirmiir suurenema, sest konkreet-
se tootmisteguri koguse suurendamine toob kaasa
selle tootmisteguri piirtoodangu vihenemise.

Jirgnevalt on hinnatud sisendite moéju kogutoot-
likkuse tasemele. Regressioonivorrandis on sol-
tumatuks muutujaks kogutootlikkuse tase (TFP)
ja soltumatuteks muutujateks vastavad maa, t606,
kapitali, materjalide ja teenuste osatootlikkused.
Hinnates kogutootlikkuse taseme soltuvust sisen-
dite tootlikkusest, on tulemuseks:

InTFP = —3,1 + 0,15Y/N + 0,18Y/L + 0,16Y /K + 0,44Y/MAT + 0,12Y /SER

Regressioonivorrand kirjeldab dra 97% varieeru-
vusest ja koik sisendid on statistiliselt olulised.
Ilmneb, et kogutootlikkuse tase sdltub positiivselt
koigi osatootlikkuste kasvust. Kui koigi tootmis-
tiitipide puhul keskmisena on koige suurem méju
kogutootlikkusele just t66 tootlikkuse kasvul, siis
teraviljakasvatusele spetsialiseerunud ettevotetes
ei avalda t66 tootlikkuse kasv enam sellist méju
kogutootlikkuse kasvule. Kogutootlikkuse kor-
ge taseme taga on eelkdige materjalide (s66dad,
seemned, vietised, taimekaitsevahendid, kiitu-
sed, kiitted ja vesi) osatootlikkuse kasv. Nii maa,
too, kapitali kui teenuste osatootlikkuse méju
kogutootlikkuse tasemele on suhteliselt vordsed.

To6 ja kapital omavad siiski ménevdrra suuremat
modju kogutootlikkuse tasemele. Maa ja teenuste
osatootlikkus avaldab viiksemat moju kogutoot-
likkuse tasemele. Seega on kogutootlikkuse kor-
ge taseme taga eelkdige tootjate sellised valikud,
mis suurendavad materjalide tootlikkust. Teisi-
sonu, suurima positiivse mdjuga kogutootlikku-
se kasvule oleks vietiste ja taimekaitsevahendite
tootlikkuse kasv. See tihendab, et sama vietiste
ja taimekaitsevahendite kulu juures tuleks saada
suuremaid saake. See omakorda eeldab aga inves-
teeringuid tehnoloogiasse, uute tootmispraktika-
te viljakujundamist ning tootmises rakendamist
koos oskuste ja teadmiste arendamisega.



Margus Ameerikas, Baltic Agro

Euroopa energiatarbimisest on péllumajanduse osa
vaid 2%. Suurima energiakuluga on transport 32%,
toostus 26%, kodumajapidamised 26% ja teenu-
sed 13%. Pollumajanduses kulutatavast energiast
on omakorda suurim osa mineraalvietiste tootmisel
ja kasutamisel. Peamise sellest ehk 52% moodustab
limmastikvietiste tootmine ja kasutamine. Lim-
mastiku osakaal on nii suur selle téttu, et limmas-
tikvietiste tootmine on viga energiamahukas: 44 GJ
ithe tonni limmastiku tootmiseks. Fosfor- ja kaa-
liumvietiste osa on 8% ning tilejiinud 40% moo-
dustavad muud sisendid ja péllumajanduslikud t66d,
eelkdige mullaharimine. Taoline energia kulustruk-
tuur iseloomustab eelkdige Lidne-Euroopat, kus ka-
sutatakse mineraalvietisi rohkem kui meil ja teravilja
keskmine saagitase on 6,1 t/ha. Eestis kasutatavad
vietiste kogused on tunduvalt viiksemad ning nende
energiakulu moodustab ligikaudu tihe kolmandiku.

Taimekasvatusest saadav biomass on otsene ener-
giaallikas ning teatud mairal ka taastuvenergia, sest
tekib igal aastal uuesti. Fotostinteesiga seotakse pii-
keseenergia abil atmosfdirist stisihappegaas ning
niiteks biomass terasaagiga 8,2 t/ha annab hektarilt
energiat 252 GJ viirtuses. Terasaak kasutatakse kas
inimtoiduks voi loomastodaks. Lisaks saadakse li-
gikaudu sama palju ka pohusaaki, mida kasutatakse
kas biokiitteks voi antakse peenestatult tagasi mul-
da huumuse sisalduse tdstmiseks. Mulda jiddb veel
biomass juurestiku, tiiii ja varise arvelt. Eraldi vottes
saadakse hektarilt energiat 126 GJ teradena ja 126 GJ
pohuna. Péhu kasutamine biokiitusena on iiks fos-
siilsete kiituste sddstmise voimalusi. Niiteks sama

koguse energia saamiseks peaks kasutama 2,8 t kiit-
tedli. Selle tottu on ka pdhu kasutamine kiitteks jir-
jest enam populaarne: Liine-Euroopas kasutatakse
ligikaudu pool teraviljapshust biokiitteks.

Energia kulu taolise saagi saamiseks on 15,5 GJ, sellest
8 GJ kulub vietiste tootmiseks ja kasutamiseks ning
7,5 G] muudeks sisenditeks ja mullaharimistoodeks.
Jagades saadud energia kulutatuga, saab tugevalt po-
sitiivse energiabilansi: tthe kulutatud energiatthiku
kohta saadakse pollult viga heades tingimustes tagasi
16 energiatihikut!

Madalamal tootmistasemel, kui ei tehta olulisi kulu-
tusi mineraalvietistele, saadakse terasaak 4,7 t/ha.
Energiat saadakse siis hektarilt 71 GJ teradega ja 71 GJ
pohuga.

Kui palju piisab aga pollul kasvatatud energiast meie
igapdevase energiatarbe rahuldamiseks? Kahjuks
vihe. Eelkoige sellepirast, et pollult saadav saak on
traditsiooniliselt eelkdige toit inimestele ja s66t loo-
madele. Inimkonna kasvav ndudlus on kaetud senini
samas tempos kasvanud tootmismahtudega. Ener-
giaks kasutatav pdldude osa on aga otsene konkurent
toidule ja soodale. Pessimistid on vilja arvutanud, et
Lidne-Euroopas autokiitustes 10 % biokiituse osa-
tihtsuse noude tditmine eeldaks sealsete pdldude
saagist 72% kasutamist biokiitusteks, mis pole aga
reaalne. Usutav on see ndue niiteks Brasiilias, kus
kuluks 3%, voi Poolas, kus kuluks 6% taimekasva-
tustoodangust. Arvata voib, et sellest tulenevad ka
diskussioonid, et alandada aastaks 2020 seatud 10 %
eesmirki 5%-le.

Teatud madalal tootmistasemel muutub aga energi-
abilanss pollul negatiivseks. Mullaharimiskulud, saa-
gi kuivatamine ja kdik muu on ka 1-2tonnise saagiga
pollul ligikaudu 7-8 GJ/ha. See kulu kompenseeri-
takse korgema toodangu hinna ja toetustega, kuid
pikemas perspektiivis ei ole see jatkusuutlik.

Taimekasvatuse positiivne kiilg on see, et jirjest
suurema kasvuhoonegaaside emissiooni juures seob
niiteks 8,2 t/ha terasaak atmosfiirist 26 t/ha siisi-
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happegaasi. Kahjuks pikemaajaliseks stisiniku sidu-
miseks ei ole teraviljakasvatus kdige parem voimalus.
Kasutades vilja toiduna ja péhku biokiittena, vaba-
neb siisinik juba aasta-kahe jooksul. Teine asi on siis,
kui pohku kasutatakse mullaviljakuse tdstmiseks.
Siis seotakse stisinik pikaajaliselt mulla huumuseva-
rudega. Siit ka jareldus, et mida enam anname pohku
tagasi mulda, seda keskkonnasobralikumalt tegutse-
me, pidades silmas stisinikubilanssi.

Uldjuhul peetakse teraviljakasvatust mulla siisiniku-
sisalduse vihendajaks. Kui aga anda tagasi kogu kas-
vanud pohk, siis mulla stisinikusisaldus suureneb ka
teravilja monokultuuris kasvatades. Niiteks Jogeval
Taimekasvatuse Instituudi poldudel pikaajalises vie-
tuskatses on aastast 1997 tinaseks mulla stisinikusi-
saldus suurenenud korgema biomassi saagiga varian-
tides kuni 1,97%-ni. Vordluseks madala biomassiga
saak, kus ei kasutatud mineraalvietisi, kus siisiniku
sisaldus on 1,8%.

Stisiniku fikseerimine maismaal toimub lisaks p6l-
lule ka metsas. Kui taimekasvatusega seotakse sti-
sinik peamiselt lithiajaliselt, siis metsas on fikseeri-
mine pikaajaline: taimede kasvuks kuni 100 aastat
ning niiteks puidu kasutamisel ehitusmaterjalina
veel vihemalt teine sama pikk periood lisaks. Mida
paremini mets kasvab, seda enam stisinikku seotak-
se. Mujal maailmas kasutatakse metsanduses teatud
elementide puudusel mullas selle likvideerimiseks
spetsiaalseid vietisi. Puudushaigusi voivad pohjus-
tada eelkoige raud, kaalium ja boor. Kasvu stimulee-
rimiseks kasutatakse aga kdige enam limmastikku
okaspuude kasvuperioodi kestel {ihel korral. Tava-
liselt 30-40 aasta vanustes puistutes pirast esimest
harvendusraiet. Skandinaavia viheviljakate metsa-
alade vietamise energeetiliseks kasuteguriks arves-
tatakse suhet 1 : 10, s.o. iiks vietisesse paigutatud
energiatihik annab metsa juurdekasvu kaudu tagasi
10 korda rohkem puitu salvestatud energiat. Vietiste
kasutamises on erinevus vaid selles, et pollul kasuta-
des saame tulemust kasutada jirgmisel aastal. Metsas
kasutades saavad tulemuse meie lapsed. Vietiste ka-
sutamine Eestis metsades on aga keelatud. Isegi ju-
hul, kui mingite toiteelementide puudusel on puude
kasv hiiritud.

Senini Euroopa pdllumajandussektoris energiaefek-
tiivsust ja CO, emissiooni ei arvestatud. Ullatav on

see, et elektripirnide ja kodumasinate ostmisel pea-
me EU energiatShususe reegleid arvestama, pollu-
majandustoetuste saamiseks piisab aga kulutuste
tegemisest. Saagi kogumise ehk siis energia tootmise
kohustust ei ole. Plaanide kohaselt hakatakse jirgima
energiaalaseid eesmirke alates aastast 2020. Eelmisel
stigisel kinnitasid EU liidrid eesmirgi vihendada aas-
taks 2030 kasvuhoonegaase vihemalt 40% vorra. Siis
tuleb hakata hindama ka pdllumajanduse energiato-
husust. Kas ka energiamirgiseid tootjatele hakatakse
kinnitama, selgub tulevikus. Kahjuks on meil erine-
vused selles viga suured. Veerand taimekasvatajatest
on viga efektiivsed, pooled keskpirased ja veerand
viheefektiivsed.

Vihe on asju, mis muutuvad kasutades jirjest pare-
maks. Uheks selliseks asjaks on aga muld. Mida pa-
remad tingimused seal taimele nende toitumiseks
loome ja mida paremini kérvaldame kultuurtaimede
konkurendid, seda paremini seal vili kasvab! Seda
enam jidib sinna maha orgaanilist ainet ehk kasvab
huumusesisaldus, millega tasakaalustatakse stisiniku
bilanssi maakeral. Efektiivselt pollul majandades an-
takse oluline panus stisiniku fikseerimisele ja taastu-
venergia toetamisele.

Viga lihtne ja arusaadav oleks siduda péllumajandus-
toetused energiaefektiivsusega ja selle kaudu siis ka
CO, emissiooniga ning muu koormusega loodusele.
Niiteks, et kui toodad 1 energiatihikuga tile 10 ener-
giatihiku, oleks tagatud korgeim toetus. Alla selle
madalam ja mingil ebaefektiivsel tasemel ei saaks
tildse toetust. See oleks toeline looduse kaitsmine ja
roheliselt métlemine ning viga lihtsalt hinnatav.

Efektiivselt majandades saab pollult nii toidu, s66da
kui ka energia. Taimekasvatuses on tootmisel teatud
saagitase, kus selle kasutegur on kdige kdrgem. Sama
nagu autoga soites: litkkudes 90 km/h, saame 100 km
liikuda kdige viiksema kiitusekuluga. Nii ka pdllul:
saades terasaagiks 6-8 t/ha, voib 1 energiaithikuga
saada tagasi tile 10 energiatihiku. Tootes aga vilja saa-
giga 1-2 t/ha, on energiatasuvus kiisitav. Koige tilla-
tavam on selle juures veel see, et sellist madalat saa-
gikust toetatakse ja soositakse riiklikul tasemel. Kaua
see kesta ei saa! Lihtsustatult 6eldes niitab see seda,
et vana Euroopa on veel piisavalt rikas, et vdib lubada
ebaefektiivsusele peale maksmist. Voi maksab ener-
gia veel liialt vihe?



“Mahetootmise efektiivsuse tostmise, jdatkusuutlikkuse suurendamise ja maheteraviljakasvatuses toodetud
toiduteravilja kvaliteedi parandamise rakendusuuringud” toimusid koostids Kuresoo OU ja Jaan Toominga
Viljaotsa talu ning Eesti Taimekasvatuse Instituudiga. Marqus Ess, Kuresoo OU

1. Mulla mikrobioloogiline aktiivsus.

2. Mulla mineraalne koostis, omavaheline tasakaal
ja omastamine taimede poolt ning orgaanilised
vietised.

3. Mulla struktuursus, selle loomine ja hoidmine.

4. Mullaharimise toomahukuse ja kulukuse vi-
hendamine.

5. Kiilvikord ja selle tiiendamine allakiilvide ja se-
gukiilvidega.

6. Haljasvietis ehk vahekultuurid ja umbrohud.

1. Mulla mikrobioloogilist aktiivsust on voimalik
tosta viga suures ulatuses ja kiiresti, selgub Lii-
na Edesi poolt kahe aasta jooksul libiviidud uu-
ringust. Sellele saab kaasa aidata mullaaktivaa-
tori EM-1, orgaaniliste vietiste ja mineraalide
kasutamise ning liblikoieliste ja vahekultuuride
kasvatamisega.

2. Tdnu USA-s mahekonverentsil saadud teadmis-
tele ja viliskirjanduse abile joudsime mullas ole-
vate mineraalide rolli osas esialgu selliste tule-

Taim omastab mullas olevaid mineraale kindlas
jarjekorras, nagu seda kirjeldab Hugh Lovel. Jirje-
kord nieks vilja selline:

B-Si-Ca-N-Mg-P-C-K.

Tdpsemalt saab sellest lugeda

Mineraalide rolli taimede elus ja kriitilisi kasvu-
faase kirjeldab viga huvitavalt ka USA mahendus-
taja John Kempf. Suvel 2014 toimunud Wiru Vili TU
pollupieval toimus ka temaga Skype-kohtumine,
mille raames ta tutvustas mineraalide rolli taime-
de elus ja voimalusi, kuidas kiiresti mulda elusta-
da. John Kempf itegevusega on véimalik lihemalt
tutvuda

Kui rddkida mullamineraalide omavahelisest tasa-
kaalust, siis voiksid monede tihtsamate elemen-
tide suhted olla jirgmised (st. nende mineraalide
sisaldus, mida seni Eesti mullaproovidest pdhjali-
kumalt miiratud on):

musteni:
pPH, P K Ca Mg Cu Mn B Corg %
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg)
55-7,5 | 60-175 [ 260-340 | 2000- | 230-290 2-6 200-310| 0,8-1,9 5-8
3500

Votmerolli mingib Ca ja Mg omavaheline suhe
ning mulla 16imis. Rasketel savimuldadel voiks Ca
osakaal olla korgem (kuni 3500 mg/kg), sest selle
tulemusel paraneb mullastruktuur. Liivmuldadel
voiks Ca sisaldus olla madalam (ehk 2000 mg/kg),
sest mulla kdrgem Mg sisaldus parandab mulla si-
dusust. Need mineraalid on siin toodud ira ainult
seepirast, et neid miiratakse Pollumajandusameti
Saku labori poolt viljapakutud kompleksanaliiisis
ja see on ilmselt péhjalikum analiitis, mida suurem

osa tootjaid oma muldadest teha lasknud on.

Kui vaadata Hugh Lovel’i mineraalide omastamise
joonist, siis voiks sinna esimeses jirjekorras oluli-
semate mineraalide hulka ilmselt kuuluda ka Co ja
S.

John Kempf mainib tithes oma kirjutises, et taimes
mingib olulist rolli 58 mineraali, olles taimes tiht-
sate protsesside esmasteks kiivitajateks.
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Maheviljeluses mineraalide kasutamisel peaks jil-
gima eelkoige seda, mida muld vajab ning ptitida
vajaduspohiselt tasakaalu luua.

Mikroelemendid

Imselt tthed paremad mikroelementide allikad
on meremineraalid: ookeanisool, merevetikad ja
kalasaadused. Valminud rakendusuuringu kiigus
kasutasime mulla elustamiseks bioaktivaatorile
lisakiitusena ookeanisoola ja pruunvetikalahust.
Ookeanisoola SEA-90 andsime vietisekiilvi-
kuga, segatuna koos teiste mineraalidega. Se-
gus oli SEA-90 normiks 5-8 kg/ha (ilmselt
voiks sellisel moel korraga anda ka kuni 25 kg/
ha). Pohiline eesmirk segu kasutamisel oli va-
rustada mulda mikroelementidega ja toita ka-
sutatud bioaktivaatori EM-1 mikroorganisme.
Pruunvetika lahust lisasime EM-1 lahusele seem-
nete tootlemisel. Koige lihtsam on seemneid t66-
delda kiilvikusse laadimisel (hoiduda sellisel moel
peenseemnete tootlemisest ja ka suuremate seem-
nete puhul hoida vedeliku hulk minimaalne - 51/
ha).

Foto 1. Seemnete tootlemine kiilvikusse laadimi-

sel.

Pohitoitained

Pohitoitainete puhul kasutasime koéige rohkem
Saksa firma KALI GmbH mahevietisi. Erinevate
toodetega on voimalik mulda anda K, Mg, S, Na.

Viga universaalne vahend muldade elustamiseks
jamineraalide varu taastamiseks on puutuhk. Seda

kasutasime viiikese normiga (1-1,5 t/ha), kombi-
neerituna firma Nordkalk lubjakiviga (2 t/ha) ja
selliselt saime muldade toitainete tasakaalu tillata-
valt kiiresti mdjutada. Lubjakivi, mida kasutasime,
sisaldas lisaks Ca veel piris palju muid elemente.

Kbige lihtsam on alustada mineraalide ja aktivaa-
torite kasutamist seemnete tootlemisel.

Foto 2. Seemnete té6tlemine voib anda taimedele
kasvujoudu oluliselt juurde.

Samaaegselt tasuks moelda mullamineraalide ta-
sakaalule. Viga head tulemust vaib saavutada le-
hevietistega. Meil oli lehevietistega vaid tiks katse,
aga parim variant andis ligi 800 kg/ha saagilisa, sa-
mas kui moned variandid ei andnud mingit efekti.
Selle teemaga on kavas katseid jitkata ja proovida
neid nipuniiteid, mida andis John Kemph Skype-
kohtumisel.

3. Kodige suuremad muutused mullastruktuuris
(niivord, kui see nii lithikese ajaga voimalik oli)
leidsid aset kiilvikorrakultuuride, vahekultuuri
ja aktivaatori EM-1 koos kasutamisel. Teine suur
muutus leidis aset siis, kui kasutasime kombinee-
ritult koos puutuhka ja lubjakivi koos ristiku alla-
kiilviga. Ilmselt tinu saavutatud Ca ja Mg sobiva-
le omavahelisele suhtele paranes raskel savimaal
mullastruktuur.

Mullastruktuur peaks hakkama paranema ka teist-
suguste harimisvotete kasutuselevotul, kus adra ja
randaali asemel voetakse kasutusele eelkdige ha-
nijala-laadsed harimisriistad. Ka otsekiilv aitab
viga jouliselt kaasa mullastruktuuri muutusele.



Foto 3. Maheotsekiilvi rukis, kus eelviljaks oli
poldhernes, andis saagiks 1,9 t/ha

Foto 4. Otsekiilv kergelt randaalitud valge ristiku
kamaras andis ETKI pollul lapikatses parimaks
saagiks 4,7 t/ha

4. Mullaharimise toémahukust ja kulukust on voi-
malik oluliselt vihendada, kui kiinni asemel ha-
kata kasutama miniharimist. Miniharimise all on
eelkdige moeldud erinevaid tiitikultivaatoreid nii
stigavamaks kui pindmiseks harimiseks. Kui kiin-
nist on loobutud, siis muutub terve siisteem, seega
tegelikult pole voimalik ainult {ihest asjast loobu-
daja koik muu jitta endiseks. Uks koige tdsisemaid
tagasilooke miniharimisega seoses voib olla tdsine
juurumbrohtude esiletdus. Selle vastu aitab ainult
terviktehnoloogia: digeaegne saagikoristus, vaja-
dusel stigisene koorimine kuni 3 korda, kiilvikor-
rast kinnipidamine ja mulla mineraalse tasakaalu
tagamine. Teine tdsine tagasilook voib olla see,
kui mullas ei ole elu ja 6hku ning taimed ei kasva
ega arene normaalselt. Sellisel juhul ei pruugi isegi
probleeme umbrohtudega olla. Sellisel juhul aitab
ilmselt eelkoige stigavam harimine - kas siis kiinni
voi kiinnistigavuselt tiitikultivaatoriga harimine.

Kui tthel hetkel hakkab muld elama ja looduslikud
stisteemid toole, siis ei tohiks enam stigavalt hari-
da, aga selle momendi dratabamine on paras kunst
ja see ei juhtu ile6o.

5. Kilvikorra tdiendamine allakiilvidega voib
anda maheviljeluses ilmselt viga suurt efek-
ti. Kui tthe katse pdhjal mingeid jireldusi teha
saab (aga rohkem pole hetkel lihtsalt joutud
teha), siis kaera saaki maheviljeluses oli voima-
lik 3 t/ha tosta 6 t/ha-1 kombineeritud vottega.
Eelmisel aastal eelvili hernes, mille seemet oli kiil-
vi hetkel toodeldud EM-1 ja vetikalahusega, mul-
la pohitoitainete kriitilisemad puudujiigid tagati
mahemineraalidega ja sobiv kiilvinorm tagas kae-
rale piirava kasvupinna ning véimaldas ka allakiil-
videl kasvada ja areneda. Ilmselt joulisem allakiilv
tagas ka mingil miiral suurema N-sidumise dhust
kaerale tarvitamiseks ja mullamineraalide pare-
ma omastamise. Allakiilv koosnes: punane ristik,
valge ristik, karjamaa raihein ja timut. Selline al-
lakiilv oli koostatud méttega, et erinevad kompo-
nendid tdiendaksid tiksteist ja see ilmselt nii ka oli.
Punaseks ristikuks valiti jouline tetraploidne vara-
jane sort Varte, mis on andnud ETKI példudel teh-
tud katsetes kuni 40% suuremat haljasmassi saaki
kui diploidne sort J433, millest Varte aretatud on.
Kuidas mineraalid md&jutasid punase ristiku kasvu,
on niha fotolt, kus eristub selge piir mineraalide
katse servas.

Foto 5. Mineraalide mdju kaera allakiilvis kasva-

nud ristikule

Allakiilvide osas on tiiesti uutmoodi lihenemine
taimede kasvatamine valge ristiku piisikamaras.
Valge ristik on viga tugeva voitlusvoimega liik ja
katsetes surus tildjuhul koik kiilvatud kultuurid
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tagaplaanile. Kdige paremini énnestus rukkikas-
vatus. Kui enne kiilvi oli randaaliga natuke valge
ristiku kamarat vigastatud, siis parim variant an-
dis sellisel juhul 4,7 t/ha rukist ja sort oli Elvi.

On veel liike, mida allakiilvis voiks kasvatada -
1-aastased ristikud. Nii Aleksandria ristik kui In-
karnaat ristik on liigid, mida tasuks allakiilvides
tosisemalt proovida. Need liigid lahendaks kevadise
allakiilvi korral ka stigisese vahekultuuri probleemi.

6. Vahekultuurid mingivad maheviljeluses viga
olulist rolli. Kdige lihtsam on vahekultuuri teema
lahendada nii, et kevadise pohikultuuri kiilviga
samal ajal kiilvatakse peenseemnekastist alla-
kiilviks kas ristikud véi ristikute korreliste segud.
Kui pold kooritakse stigisel pirast saagikoristust ja
koristuskadu jietakse kasvama, siis pohimotteli-
selt voiks sinna lisaks kiilvata ka teisi liike juurde.
Séltuvalt kiilvikorra pohikultuuridest voiks stigisel
kiilvata selliseid liike nagu keerispea, sinep, tatar,
vikk, pdélduba, hernes, 1-aastane ristik.

Puutuha laotamine

Erinevad kombinatsioonid vahekultuuridega and-
sid erinevaid tulemusi, aga tldiselt vdis peaaegu
alati tiheldada kas suuremat voi viiksemat posi-
tiivset efekti. Eriti huvitav oli méju umbrohtudele
ja erinevad vahekultuurid eelviljadena mdjutasid
seda piris tugevalt. Kdige huvitavam méju ilmnes
ithes katses, kus suhteliselt lihtne vahekultuuri
segu torjus vilja ohaka ja kaks aastat pirast seda,
kui vahekultuur oli seal kasvanud terve suve, ei
olnud ohakas veel tagasi tulnud, kuigi iimberringi
oli seda piisavalt. Segu koosnes: suvivikk 40 kg +
poldhernes 20 kg + tatar 15 kg + sinep 2 kg + kee-
rispea 3 kg/ha.

Uks foto sellest, kuidas terviktehnoloogia on ha-
kanud tasapisi toole ja umbrohtu praktiliselt pollul
eiole.

Rohkem materjali seoses libiviidud
rakendusuuringuga leiate Wiru Vili TU kodulehelt

Talirtips kasvab mineraalide toel histi

Kohe koristuse jirel koorimisega alustamine on
parim umbrohutérje vote maheviljeluses


http://www.wiruvili.ee

Lilian Nolvak, VitalFields

VitalFields on veebipdhine rakendus péllumajan-
dusettevotte juhtimiseks. Kaks Eesti pollumees-
te poolt kdige hinnatumat véimalust VitalField-
sis on mugav polluraamatu tiitmine ja laohaldus.
Laohalduse abil saab pdldude saagikusse investee-
ritud sisendid lihtsalt kokku vétta ning investee-
ringud hektari-pohiselt vilja arvutada.

Tdnaseks kasutab rakendust igapievaselt um-
bes 200 pdllumajandusettevotet nii Eestis kui ka
teistes Euroopa riikides. Sisuliselt on tegemist ai-
nukese voimalusega, mis lubab péllumajanduset-
tevottel paberivabalt ja kiirelt toimetada, sest nii
igapidevane juhtimist66 kui ka aruandlus toimub
elektrooniliselt.

Vaid tiks paljudest niidetest, kuidas VitalFields
aitab aega kokku hoida, on see, et kdikide pollu-
raamatu kannetega on seotud ka mugav laohal-
dusstisteem. Enam ei pea pidama erinevaid Exceli
tabeleid tehtud t6ode ja kulunud materjalide koh-
ta, vaid koik info on iithes kohas koos VitalFieldsi
e-polluraamatus. Sisestades olemasolevad ja kasu-
tatavad materjalid lattu, saab jirge pidada ka teh-

tud investeeringutel nii tiksikute pdldude kui pol-
lugruppide kaupa.

Aina hinnatumaks oskuseks tinapieva viljakasva-
tajate seas on muutunud ka see, kuidas suudetakse
keset hooaega muuta oma plaani ja teha vajadusel
muudatusi, et kulutusi vihendada. Niiteks ilmas-
tikutingimuse muutused voivad tekitada olukor-
ra, kus algset plaani - niiteks vietada konkreetse
vietisega niipalju arv kordi - peab muutma. Vi-
talFields tuleb siin appi, digustades artikli alguses
toodud ,targa programmi“ miiratlust. Et vietus-
plaani muudatuseks otsus vastu votta, annab Vi-
talFields suure osa informatsioonist niiteks tem-
peratuuri ja sademete osas.

Aprilli teises pooles tuleb VitalFields vilja jirje-
kordse tdiendusega, pakkudes mobiiliippi neile,
kes poldudel tood teevad. ,,See on viimane puuduv
lali tiielikult paberivabast poldude majandamise
siisteemist,”“ kinnitab Martin Rand. Rand rohu-
tab, et nad hakkasid dppi vilja to6tama pdhjusel,
et pollumajandusettevdtted ei peaks enam infot
timber kirjutama, sest see kulutab aega koige olu-
lisema ehk targa pollupidamise arvelt.

VitalFieldsi uus mobiiliipp tiiendab veebipdhist
rakendust ja sobib eelkdige tootajatele, niiteks
traktoristidele, kes saavad end péllul olles kiiresti
kurssi viia, millised t66d on vaja pieva jooksul teha
ja leida tiles 6iged pollud. Kui pdld valmis, saab 4dpi
vahendusel t66d tehtuks mirkida - nii on ka t66-
de juhil v&i agronoomil hea tilevaade pollul tehtud
ja veel teha olevatest toodest koos pollule kulunud
sisendite tlevaatega. Poldudel tehtud t66d kajas-
tuvad automaatselt ka e-pdlluraamatus ja muudes
aruannetes, nii ei kulu selle tiitmiseks tiiendavalt
aega. VitalFieldsi 4pp t6o6tab nii i0Si kui Androidi
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Eelmisel talvel kiilastas president Toomas Hendrik Ilves VitalFieldsi Tartu kontori soolaleivapidu, kus
riigiti nii VitalFieldsist kui ka Eesti p6llumajandusvaldkonna suundadest. Presidendist paremal asutaja

ja tegevjuht Martin Rand, vasakul kiel asutaja ja IT-juht Vahur Meus.

tarkvaraga nutitelefonides ning on kasutatav nii
eesti, inglise, saksa kui ka vene keeles.

1. Ava oma internetiprogramm ja triiki aadressi-
ribale .

2. Registreeri end tasuta kasutajaks, klikkides
lehe tilal servas olevale vastavale nupule.

3. Impordi e-PRIAst oma pdllud.

Lisanipp! Saada traktoristidele ja pollutoolistele
tookisud nende nutitelefonidesse koos pollu asu-
koha kaardi, to6 sisu, vietise koguse ja kdige muu
infoga. Kui t66 tehtud ja tootaja oma telefonis t60
tehtuks mirgib, kajastub tegevus automaatselt
polluraamatus. Seda voimalust saab kasutada ala-
tes aprilli 16pust, mil VitalFields toob turule esi-
mese mobiilidpi, mis on mdeldud spetsiaalselt pol-
lutoolistele ja traktoristidele.

Sisaldab lihtsasti tdidetavat e-pdlluraamatut.
Planeerimise ja tookiskude andmise faasis on
enamik infost juba sisestatud, nii ei pea tagant-
jirele enam pdlluraamatut tditma, piisab vaid
viikestest muudatustest.

Laohaldusega saab hea iilevaate olemasolevatest
laoseisudest. Sisestades lao algseisu, arvutab
programm ise toodele kulunud materjalid laost
mabha.

Viga pohjalikud vordlusraportid erinevate hoo-
aegade analiitisimiseks.

Tipse ilmaprognoosiga saab end kurssi viia,
millised ilmastikutingimused on just teie p6llul.
Nende andmete alusel saab teha jireldusi nt vie-
tusplaanide muutmiseks hooaja keskel.
Aastaplaani koostamine. Iga hea tulemuse alu-
seks on plaan.

Ulevaade kulutustest. Lisaks annab VitalFields
tilevaate ka sellest, milline on p6llu véi poldude
keskmised kulutused hektarile.


http://www.vitalfields.com

Mati Koppel, Pille Soovdli
Eesti taimekasvatuse Instituut

Erinevad kultuurid vajavad konkreetseid toitai-
neid mullas ja omastavad neid mullakihi teatud
stigavusest. Samal ajal iga kultuuriga kiivad kaa-
sas temale kindlad kahjurid ja haigused, mis peagi
asutavad kultuuri timbruse. Kui kasvatada sama
tatpi kultuuri samas kohas jirjestikustel aastatel,
kuluvad vajalikud toitained kiiresti. Taime elujoud
norgeneb muutudes vastuvotlikumaks kahjuritele
ja haigustele. Erinevate kultuurigruppide 6ige va-
heldumine kiilvikorras vihendab haigustekitajaid.
Kiilvikorda tuleb pidada tiheks olulisemaks samas
ka lihtsamini kasutatavaks votteks integreeritud
taimekaitses, kuna vihendab mitmete taimekah-
justajate sdilimist pollul eluvdimelistena nii sur-
nud kui elusal taimsel materjalil.

Kiindmine on traditsiooniline ja vajalik fiitosani-
taarsetel pohjustel, kuna térjub kahjurid, haigu-
sed, umbrohud. Kiindmisega viiakse mullapinnal
olevad taimejiinused koos neil esinevate haigus-
tekitajate ning kahjuritega ja umbrohuseemned
mulla stigavamatesse kihtidesse vihendades see-
labi kahjustajate populatsioone ja jirgmise aasta
kiilvi nakatumise riski. Minimeeritud harimine
baseerub alternatiivina multsimisel ja bioloogilisel
harimisel omades kahjustajaid ja umbrohte vihe-
nevat efekti. Minimeeritud harimise méju taime-

haiguste vihendamisele on kiindmisega vorreldes
oluliselt viiksem kuna nakatunud taimeosad jii-
vad mulla pindmisse kihti v6i mulla pinnale. Mi-
nimeeritud harimise korral on oluline eriliigiliste
kultuuridega kiilvikorra kasutamine mis viheneks
kahjustaja riski ja katkestaks nakatumise ahelad
jirgnevatele kultuuridele (erinev kiilviaeg ja vahe-
maa sama kultuuri poldudega). Otsekiilvi korral on
esimestel aastatel pestitsiidide, eriti herbitsiidide
kasutamise suurenemine paratamatus, kuid neid
tuleb kasutada suure ettevaatusega, et vihendada
negatiivset moju mulla elustikule. Otsekiilvi korral
on kiilvikorra nouete jirgimine taimekahjustaja-
te akumuleerumise viltimiseks samuti ddrmiselt
oluline. Otsekiilvi kasutamisel tekib teatud aja
moodudes tootmis-okosiisteemis organismide -
kahjustajate ja kasulike organismide, kultuuride ja
umbrohtude vaheline tasakaal.

Haiguskindlate sortide kasvatamine vdimaldab
oluliselt vihendada pestitsiidide kasutamist. T4ie-
likult resistentsete sortide kasvatamisel ei ole pes-
titsiidi kasutamine vajalik, osalise resistentsusega
sortide kasvatamisel on voimalik vihendada kasu-
tatava pestitsiidi kogust véi pritsimiskordade arvu.
Sertifitseeritud seemne ja istutusmaterjali kasuta-
mine viihendab (vildib) seemnega edasi kanduvate
taimekahjustajate kogust. Sertifitseeritud seemne
kasutamine on eriti oluline teraviljade négihaigus-
te, paljude kartulihaiguste ning tuulekaera alg-
nakkuse vihendajana.

Umbrohtudega konkureerimiseks ja haigustele ja
kahjuritele vastupidamiseks on oluline optimaalse
tihedusega joulistest taimedest koosneva taimesti-
ku kujundamine. Sellest seisukohast on olulised ta-
sakaalustatud, mullaanaliitiside pdhine vietamine
ning optimaalne kiilviaeg. Ainult terved ja tugevad
taimed suudavad aktiivselt kahjustajatega voidelda
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stinteesides selleks spetsiaalseid thendeid voi iso-
leerides kahjustaja kudedega, mis pirsivad haiguste-
kitaja voi kahjuri edasist arengut. Liialt tihedas tai-
mikus jddvad taimed nérgemaks, horedas taimikus
paidsevad kasvama umbrohutaimed. Optimaalse ti-
hedusega taimiku rajamiseks on oluline 1000 seemne
massi ja seemnete idanevuse alusel kiilvisenormi ar-
vutamine ning selle viljakiilvi tipne miiramine kiil-
vikul. Kiilviga hilinemisel on oluline kiilvisenormi
suurendamine. Voimaluse korral viltida kiilvi mirjal
voi liigniiskel pollul kuna seal on taimede algareng
parsitud ja seelidbi arenevad nérgemad taimed.

Tavaliselt antakse lammastikvietis enne kiilvi saa-
gi suurendamiseks, vorsumisaegne N suurendab
tera proteiini. Optimaalne N vietamine on oluline
tera saagi ja kvaliteediga maksimaalse majandusli-
ku tulu saavutamiseks. Hilinenud vietise andmine
voib monel aastal potentsiaalset saaki vihendada.
Suviteravilja so6daks kasvatamisel voiks anda kogu
N vietis kiilviga ja taliteraviljale varakevadel. Toi-
dunisule anda 75% N vietisest kiilviga suvinisule
voi varakevadel talinisule, tilejiinud 25% korsu-
misfaasi algusest kuni lipulehe ilmumiseni BBCH
30-37. Taliteraviljale anda lisaks 20 kg N/ha enne
kulvi stigisel, eriti, kui kiilvatakse pirast kultuu-
ri, mis jittis mulda vihe nitraate. Lisalimmastik ei
ole vajalik, kui taliteravili kiilvatakse kultuuri ji-
rel, mille jirel mulla nitraadi sisaldus on keskmine
kuni korge nt kartul. Kultuurile vajalik limmastiku
kogus soltub kultuuri kasvufaasist, mida suurem
kasv seda suurem N vajadus. Kultuuri kasv séltub
viljelemisest, sordist, kiilvi ajast, samuti mullast ja
ilmastiku tingimustest. Soovitav on teha regulaar-
selt mulla proovides fosfori ja kaaliumi ja mikroele-
mentide analiitis. Teraviljale on optimaalne mulla
happesus pH 6,0-6,5. Viljelusega piitida sdilitada ja
suurendada mulla org. aine sisaldust, mis on oluli-
ne mulla optimaalsete fiitisikaliste omaduste siili-
tamiseks. Kehv mulla fiitisikaline omadus nt madal
mullavee hoidmise voime vihendab saagikust.

Enamik Eesti polde vajavad regulaarset lupjamist,
ideaalne oleks korduslupjamine 4-7 aasta jirel.
Lupjamine hoiab ira pollu taashapestumise, vildib
mullastruktuuri halvenemist, katab viljaleostumi-
sest tingitud kaltsiumi- ja magneesiumipuuduse,
tiiendab mullavarusid ka teiste taimetoiteelemen-
tidega, viib raskemetallid ja alumiiniumi raskesti

lahustuvasse vormi, parandades sellega keskkonna
ohutust ja taimekasvatussaaduste kvaliteeti.

Taimekahjustajate aga ka umbrohuseemnete le-
vik tihelt pollult teisele toimub kergesti masinate
ja inimeste kontakti abil. Oluline on tihelt pollult
teisele liikkudes puhastada masinaid ning mullaha-
rimisriistad masinate kiilge jaanud mullast. Koris-
tamisel on tihtis kombainide puhastamine nii seest
kui viljast aganatest, prahist ja taimejdinustest.

Pollumajandusmaastik on elupaigaks viga palju-
dele liikidele. Viga olulised on pdlluservad, met-
satukad, tiksikud puud, kivihunnikud. Mida roh-
kem on pdllumajandusmaastikus elupaiku, seda
rohkem on seal ka erinevaid liike. Eelistama peaks
viiksemaid, pollupeenarde ja idirealadega podlde.
Jatta pollu servadesse ja suurte poldude liigenda-
miseks mitmeaastase taimestikuga ribasid, mis on
olulised elupaigad paljudele taime- ja loomaliiki-
dele. Seal elavad roovtoidulised putukad (jook-
siklased, lepatriinud, sirelased) ja imblikud, kes
aitavad kahjureid poéllul kontrolli all hoida. Suur-
tel poldudel vihendavad sellised ribad mullaero-
siooni ja aitavad siilitada mullaviljakust. P6dsas-
ribad takistavad mullaerosiooni, parandavad pol-
lu mikrokliimat (suureneb Shuniiskus, viheneb
temperatuuri jirsk koikumine), kaitsevad teede
naabruses tolmu ja saasteainete eest. Ennetav tor-
je e. kahjustajate suurt arvukust drahoidva torje
peamised votted: elu mitmekesisuse sidilitamine ja
soodustamine kultuurmaastikes, kahjustajate ar-
vukuse piiramine taimekasvatuslike votetega, tai-
mekahjustajate seire. Mitmekesisust saab suuren-
dada taimeliikide arvu suurendades, segakultuure
kasvatades, pollumajandusmaastikku liigendades.
Nii luuakse ja hoitakse alles elupaigad ka selliste
taimekahjustajate looduslikele vaenlastele nagu
antagonistlikud mikroorganismid, liilijalgsetest
parasitoidid ja muud roovtoidulised organismid,
kes voivad hivitada suure osa taimekahjustajatest.

Taimi kahjustavate kahjurite ja haiguste seire peab
toimuma kittesaadavate asjakohaste meetodite



ja vahendite abil. Siia peaksid kuuluma kohapeal
teostavad vaatlused, teaduslikult pohjendatud
hoiatus-, prognoosi- ja varase diagnoosimise stis-
teemid, kui see on voimalik ning ametialaselt kva-
lifitseeritud ndustajate soovituste kasutamine.

Monitooring aitab varakult mdirata ja hoiatada
kahjustaja rtinde eest ning seelibi teha majandus-
likult péhjendatud taimekahjustajate torje tood
vajaduse korral ja 6igeaegselt. Vajadusepohine torje
vildib tarbetute pritsimiste tegemist, torjetoode
oigel ajastamisel on voimalik saavutada korge tor-
jeefektiivsus juba pestitsiidide viikeste kulunor-
mide kasutamisel. Mélemal juhul viheneb pestit-
siidide kasutamine oluliselt.

Tootja peaks olema teadlik, kuidas erinevad kah-
justajad ja kasulikud organismid vilja nievad ja
mis on tema pdllu taluvuslivi. Juhiseid voiks anda
14bi tootja organisatsioonide, kuid eelistatult suht-
lusvahendite (mobiil, arvuti) kaudu informeerides
ka teisi tootjaid ja soovitades tegevusi, mida ette
votta. ITK koolituse eesmirk on véimaldada toot-
jal ise otsuseid langetada. Need otsused on ma-
janduslikud nagu ’kui ma ei pritsi, kas saagi kadu
on rahaliselt suurem, kui pritsimise kulud’. Need
otsused nouavad teadmisi agro-okosiisteemist:
kahjurite ja looduslike vaenlaste tundmist, kah-
justaja mojust saagile ja pestitsiidi mojust loodus-
likele vaenlastele. Poldude regulaarne monitooring
on vajalik, et hinnata kultuuri arengut, haiguste,
umbrohtude, kahjurite populatsioone. Ilmastik,
mulla N tase, peremeestaime haiguskindlus mii-
rab, kas haigus muutub tésiseks. Hindamine tuleb
teha Gigesti, et majanduslikult efektiivselt kasuta-
da sisendeid nagu t66, kvaliteetne seeme, haigus-
kindel sort, vietis, pestitsiidid, et kasumiga toota.
Monitooringu ja otsuste langetamise oskus vajab
nii ekspertide kui tootjate praktilist vaatlust pollul.

Eelkodige katmikaianduses on olemas pikaajalised
kogemused biotorje kasutamiseks paljude kahju-
rite torjel. Pollunduses on biotdrje kasutamine vi-
hene. Efektiivselt kasutatavad on taimsel toormel
pohinevad pestitsiidid n. NeemAzal. Aianduses ja

koogiviljakasvatuses on edukalt kasutatavad fero-
monpiitinised. Viimastel aastatel on turule joud-
nud mitmed biostimulaatorid, mis kiirendavad
taimede arengut ja suurendavad vastupanuvéimet
taimekahjustajatele. Umbrohutérjel on efektiiv-
selt rakendatav mehhaanilised votted: kartuli, aga
ka teiste laiarealiselt kasvatavate kultuuride nagu
mais, taliraps vaheltharimine, spetsiaalsete dkete
kasutamine teraviljade voi kartuli umbrohutorijel.

Seire tulemustele tuginedes peab professionaalne
kasutaja otsustama, kas ja millal kasutada taime-
kaitsemeetmeid. Otsuste tegemisel on oluliseks
komponendiks kindlad ja teaduslikult pohjen-
datud taluvusldved. Véimaluse korral tuleb enne
tootlemist arvesse votta piirkonna, konkreetse-
te alade, pollukultuuride ja ilmastikutingimuste
jaoks kindlaks miiratud taluvuslive kahjulike or-
ganismide suhtes.

Majanduslik kahjulivi on kahjustaja populatsioo-
ni madalaim tase, mis v4ib pohjustada majandus-
likku kahju. Majandusliku kasu saamiseks peab
taimekaitsest saadav kasu olema suurem torjet66-
dele tehtud kulutustest. Teaduslikult péhjendatud
taimekahjustajate taluvuslived arvestavad piir-
konnas kasvatatavate taimekasvatuspraktikatega,
saagi- ja hinnatasemega ning klimaatiliste tingi-
mustega. Tingimuste erinevuse tottu ei ole tihes
piirkonnas viljatootatud taimekahjustajate talu-
vuslived tiheselt teise piirkonda tilekantavad.

Uksikute kahjurite voi taimehaiguste vihese esi-
nemise korral ji4b taimekahjustaja tekitatud kahju
piiratuks ning taimekaitsevahendite kasutamise
kulud on suuremad saadud kulust, ning seetdttu
pestitsiidide kasutamine pdhjendamatu. Kiiresti
arenevate ja suurt saagikadu pohjustavate taime-
kahjustajate (n kartuli-lehemidanik) korral on
oluline ka ilmaandmete arvestamine ja sageli vdib
olla vajalik pestitsiidi kasutamine enne nihtavate
stimptomite ilmnemist.
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Pestitsiidi mélemad, nii kasulik kui kahjulik mé&ju
on midratud pestitsiidi-organismi vastastikusest
toimest voi kuidas pestitsiid ja organism reageeri-
vad vastastikku. Pestitsiid peab tungima sihtorga-
nismi, liikuma v6i olema transporditav kahjustatud
kohta, katkestama v6i muutma sihtorganismi elu-
tihtsad funktsioonid. Uldiselt on insektitsiidid koi-
ge toksilisemad, jirgmisena fungitsiidid ja herbit-
siidid. Koige tervist kahjustavamad pestitsiidid on
vees lahustuvad ja rasvlahustuvad. Vees lahustuvad
voivad kergesti kanduda pdhjavette ja veekogu-
desse. Rasvlahustuvad pestitsiidid absorbeeruvad
kergesti putukatesse, kaladesse, teistesse organis-
midesse, mistottu vdivad jouda toidu hulka. Kuna
pestitsiidid on mingil tasemel kahjulikud paljudele
erinevatele organismitiitipidele, on uue pdlvkon-
na pestitsiidid rohkem liigi voi perekonna spetsii-
filised, loodud kahjustama ainult kindlat kahjuri
tltipi. Taimekaitsevahendi korge efektiivsuse ta-
gamiseks tuleb valida ja kasutada péllul esinevatele
taimekahjustajatele méjuvad taimekaitsevahendid.

Keemilistel taimekaitsevahenditel on erinev toi-
meviis vastavalt nende liikuvusele taimes, kee-
milisele toimele ja kuuluvusele keemilisse grup-
pi. Erineva toimeviisiga taimekaitsevahendid
omavad erinevat toimet taimekahjustajatele koe,
raku v6i metabolismiprotsessi tasemel. Uute tai-
mekaitsevahendite viljatootamisel hinnatakse
nende efektiivsust taimekahjustajate vastu esmalt
labori ja kasvuhoonetingimustes, seejirel erine-
vates piirkondades libiviidavates pdldkatsetes.
Registreeritakse taimekaitsevahendid, mis on ol-
nud stabiilselt efektiivsed oluliste taimekahjus-
tajate torjel erinevates piirkondades libiviidud
poldkatsetes. Taimekahjustajate resistentsusega
taimekaitsevahendite suhtes on tegemist juhul,
kui esialgsel kasutamisel teatud taimekahjustaja-
te torjel efektiivseks osutunud taimekaitsevahen-
dite moju viheneb olulisel miiral. Resistentsust
taimekaitsevahendite suhtes on tiheldatud koi-
gis taimekahjustajate gruppides (taimehaigused,
kahjurid, umbrohud) paljude erineva toimeviisiga
taimekaitsevahendite suhtes. Resistentsuse tekke
aluseks on loomulik varieeruvus voi spontaansed
mutatsioonid taimekahjustajate populatsioonides
mille tulemusena tekkivad taimekaitsevahendite

suhtes madalama tundlikkusega isendid. Tingi-
mustes, kus taimekaitsevahendeid ei kasutata, ei
oma madalama tundlikkusega taimekahjustajad
bioloogilist tihtsust. Uhe toimeviisiga taimekait-
sevahendi korduval pikaajalisel kasutamisel hivi-
tatakse taimekahjustaja tundlikud isendid, kuid
paljunevad ja valitsevaks saavad madalama tund-
likkusega voi resistentsed isendid. Lopptulemuse-
na ei allu taimekahjustaja enam selle toimeviisiga
taimekaitsevahendi torjele. Taimekahjustaja resis-
tentsus taimekaitsevahendi suhtes on konkreetse
populatsiooni vdéime jiidda ellu peale taimekait-
sevahendiga kokkupuudet kogustes mis on sama
kahjustaja liigi tavapopulatsioonile surmavaks.

Resistentsus areneb vilja kasutatava taimekaitse-
vahendi v&i sama toimeviisiga taimekaitsevahen-
dite suhtes. Seetdttu tuleb sama kahjustaja torjeks
tehtavatel jirjestikusel torjetoodel kasutada erine-
va toimeviisi ja erineva keemilise koostisega taime-
kaitsevahendeid. Eelistada taimekaitsevahendeid,
mis sisaldavad mitut erineva toimeviisiga toimeai-
net. Kasvatajatel tuleb kinni pidada kasvuperioodil
taimekaitsevahendi kasutamiseks sitestatud mak-
simaalsest torjekordade arvust. Viltida tuleb tai-
mekaitsevahendite kasutamist taimehaiguste mas-
silise leviku, kahjurite massilise esinemise korral
kus on oht madalama tundlikkusega kahjustajate
esinemiseks ja nende selektsiooniks taimekaitse-
vahendi kasutamise korral. Taimekaitsevahendite
kasutamisel taimekahjustajate leviku algfaasis on
oht resistentsuse kujunemiseks minimaalne samuti
saavutatakse korge torjeefektiivsus taimekaitseva-
hendite viikeste koguste kasutamisega.

Kasvuperioodi 16pus on oluline hinnata tehtud
torjetoode efektiivsust, et otsustada, kas kulutused
digustasid. Vaata iile, mis liks valesti, kuid oluli-
sem, mis liks digesti: kas torjetoode valik oli va-
jalik ja piisav, kas torje oli digeaegne ja vastas soo-
vitustele. Analiitisi millised muutused térjetoddes
voivad torjet parandada, kui tulevikus esinevad
samad kahjustajad. Milliseid muutusi edaspidi
tootmissiisteemis teha, et vihendada taimekah-
justajate esinemist ning keemiliste taimekaitseva-
hendite kasutamise vajadust.
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