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Kokkuvote

LIFE IP CleanEst projekti tegevuse 10.2 eesmark oli koostada juhendmaterjalid taimetoitainete voogude
hindamiseks pdllu ja pdllumajandusettevdtte tasandil. Uheks vdimaluseks, kuidas hinnata
toiteelementide kasutamise tdhusust, on arvepidamine nende sisendite-valjundite kohta
pollumajandusettevottes ehk bilansi koostamine. Pdllumajandustootja (taluvdrava) toiteelementide
bilansi kaudu on v&imalik hinnata toiteelementide (le- v&i puudujddki, ja seeldbi vdimalikku
keskkonnariski ning valjundi/sisendi suhet, mis kirjeldab toiteelemendi kasutamise t&husust.
Toiteelementide bilansi abil saab parema (levaate pdllumajandusettevétte ildisest majandamisest, sh

toiteelementide kasutamisest.

Tootmisettevotte toiteelementide bilansi arvutamiseks lahutatakse aasta jooksul ostetud voi sisse toodud
sisendite toiteelementide summast ettevottest miiddud vGéi vidlja viidud toiteelementide valjundite
summa. Arvestuse aluseks on toiteelementide flilisilised kogused (kilogrammid), mis arvutatakse nn.
Umberarvutamise koefitsientide abil toiteelementideks. Tulemused esitatakse tavaliselt kilogrammides
kasutatava péllumajandusmaa hektari kohta kalendriaastas (1. jaanuar — 31. detsember) vi valjuvate ja
sisenevate toiteelementide suhte korral protsendina. Arvestatakse ainult kalendriaasta sees ostetud

vaetisi, sGnnikut ning miiddud toodangut.

Taluvérava bilansi alusel saab vorrelda erinevaid tootmisstrateegiaid (taime- ja loomakasvatus, tava- ja
intensiivpdllundus) ning kaudselt ka véimalikke muutusi p&llumaa mullaviljakuses ja toitainevajaduses.
Seega annab arvepidamine olulist infot toitainete sisendite ja valjundite kohta eelkdige p&llumehele

endale ning on aluseks nii konkreetsetele majanduslikele kui ka keskkonnaalastele otsustele.

Bilansi koostamise juhendmaterjal on abiks toitainete sisend- ja valjundvoogude hindamisel ning
tulemuste interpreteerimisel. Juhend sisaldab tabeleid ostetud vaetiste, loomasddda ja loomadega
ettevottesse siseneva ning mitdud pdllumajandussaaduste, elusloomade, pdhu jms. valjuva NPK koguse

arvutamiseks.



Summary

The LIFE IP CleanEst Project activity 10.2 aimed to compile guidance materials for the assessment of plant
nutrient flows at field and farm level. Balancing input and output flows is an appropriate measure to

reduce the environmental impact of the agricultural sector.

A large part of the nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium) used in agricultural production leave the
farm, especially with crop and livestock products. Some of the nutrients that have not reached the final
product accumulate in the soil, leach into groundwater, are lost to surface water or are released into the
atmosphere. The nutrients that reach the water bodies and the atmosphere are a direct economic loss to
the producer in the form of reduced yields and higher production costs, which also puts a strain on the
environment. This cannot be completely avoided. However, the impact of excess nutrients to the

environment should be minimized.

One way to assess the efficiency of the use of nutrients is to keep records of their inputs and outputs on
the farm, ie to draw up a balance sheet. The nutrient balance provides a better overview of the overall
management of the farm, including the use of nutrients. Balancing inputs and outputs is particularly
recommended in conditions where purchased resources are expensive and / or non-renewable, such as
mineral fertilizers. Through the farm gate nutrient balance it is possible to assess a surplus or shortage of
nutrients, describing their potential environmental risk as well as the output / input ratio, which describes

the efficiency of nutrients use.

Based on the farm gate balance, different production strategies can be compared (crop and livestock
production, conventional and intensive farming). Indirectly, possible changes in the soil fertility and
nutrient requirements of agricultural land can be assessed on the basis of the balance sheet. Thus,
accounting provides important information on nutrient inputs and outputs, in particular for the farmer

himself, and is the basis for both specific economic and environmental decisions.

The guidance material provides assistance in estimating nutrient input and output flows of a farm and for
interpreting the results. It includes tables for calculating inputs of nutrients by fertilizers, animal feed and
bought livestock as well as outputs by sold agricultural products, livestock and other input and output

flows.



Pestome

Uenb geatenbHoctn 10.2 npoekTa LIFE IP CleanEst 3akntovanach B pa3paboTke pyKoOBOACTBA A1 OLEHKMU
NOTOKOB MNUTaTe/IbHbIX Bewects B 3emnegenmn. OgHuMm K3 cnocoboB oueHKM 3PPeKTUBHOCTU
MCMO/Ib30BaHUA NUTATE/IbHbIX BELLECTB AB/AETCA BEAEHUE NX yYeTa, TO eCTb cocTaBneHune b6anaHca. Yepes
6anaHCc nUTaTe/NbHbIX BELLEeCTB MOXHO OLEHUTb WM3ObITOK UAM AeduuMT nUTaTeNbHbIX BELLEeCcTB W,
cnepoBaTeNbHO, BO3MOXKHBIA PUCK 417 OKPYKalOLWEeN cpeapl, a TaKKe OT cKnagplsatowerocs banaHca
OCHOBHbIX MWUTaTe/IbHbIX BELLECTB B 3eMeAenuu 3aBUCUT naoAopogue nousbl. Mcnonb3ya 6GanaHc
NUTaTe/IbHbIX BELLECTB MOMHO MO/yYnTb Gonee nonHoe npeacTaBieHMe o6 obuiem ynpaBieHUu
Ce/NbCKOX03ANCTBEHHbIM Yrogbem, B TOM uucne 6onee 3bOEKTUBHOM MCNOAb30BAaHUWU MUTATENbHbIX
BELLECTB.

Ons pacyeTa banaHca NUTaATE/NbHbIX BELWECTB B CE/IbCKOXO3AMCTBEHHOM YroZibe, CyMma NpoAaHHbIX UK
BbIBE3EHHbIX MUTATE/IbHbIX BELLLECTB BbIYMTAETCS U3 KOJIMYECTBA KYMNJIEHHbIX NN MPUBE3EHHbIX B TEYEHUE
roga nuTaTebHbIX BeLlLecTB. PacyeT ocHOBaH Ha GM3MYECKUX BeAMYMHaX (KMaorpammax), KoTopble
pPaccYmnTbIBAOTCA C UCMOIb30BaHMEM KOapduLMeHTOB Npeobpa3oBaHMA Ha nepepacyeT B NUTaTe/bHble
BeuwlectBa. Pe3ynbTaTbl 0ObIMHO MPEACTABAAOTCA B KWAOFPAaMMax Ha [eKTap MCMNoAb3yeMblIX
CeNbCKOX03AMCTBEHHbIX YrOANii 3a KaneHaapHblivi rog (1 AHBaps - 31 aekabpa) nau B cayvyae COOTHOLLIEHUA
NCXOAALLMX W NOCTYNaloWMX NUTATENbHbIX BELLECTB B MPOLEHTaX. YUYUTbIBAIOTCA TONbKO yAo0b6peHus,

HaBO3 1 peann3oBaHHan NPOAYKLMA, NPMOBPeTEHHbIE B TEYEHME KaJleHAapHOTO roaa.

Ha ocHoBe 6anaHca Ha ypOBHE OA4HOM0O Ce/NbCKOX03ANCTBEHHOrO YroAbs MOMHO CPaBHMBATb Pa3INYHbIE
cTpaTerMm nNpPou3BOACTBA (PacTEHMEBOACTBO M KMBOTHOBOACTBO, TPAAMLMOHHOE W WHTEHCUBHOE
3emsiefenme), a TaKKe KOCBEHHO BO3MOMKHblE WM3MEHEHWA B MNI0LOPOAMM MOYBbI U MOTPEeBHOCTM
CeNbCKOX03AMCTBEHHbIX YroAMIA B MUTaTeNbHbIX BewecTBax. Takum obpasom, BeaeHue ydyeTa Aaet
Ba*KHYIO MHpOpMmaumMio o banaHce MMTaTeNbHbIX BELLECTB, B MepBYyl0 odyepedb camomy depmepy, u

ABNAETCA OCHOBOM KakK ANA KOHKPETHbIX 93QKOHOMWYECKUX, TaK N ANA SKONOTMYECKUNX pELUGHVIVI.

YyebHoe PYKOBOACTBO MO COCTaB/1EHUIO 6anaHca UCnoab30BaHUA NUTATE/IbHbIX BewecTs B 3emnenenmm
MOKeT bbITb MCNO/Ib30BAHO ANnAa OLLEHKN NOTOKOB NUTATEJ/IbHbIX BELWECTB U UHTEPNPETALNN PE3YNbTATOB.
PYKOBO,CI,CTBO coaeput TaﬁJ'IVILI,bI AnAa pacdeTa nocCTtynsieHMA MNUTaTe/IbHbIX BELWECTB OT KYMJIEHHbIX
yp,06peH|/||7|, KOpMOB 014 XUBOTHbDIX, CEe/IbCKOX035ICTBEHHOM NPOAYKLUUN, a TaKXKe KynJIEHHOro CKOoTa,
COZIOMbI U T. A., N pacyeTa NcxogAanmx noTokoB OT I'IpOp,aHHOﬁ Ce/IbCKOX035UCTBEHHOM npoAyKL KN, CKOTa

nT.A.



1. Sissejuhatus

PSllumajandustootmises kasutatud toitainetest laheb suur osa ettevottest vilja, eelkdige taime- ja
loomakasvatussaadustega. Osa IGpptoodangusse mitte joudnud toiteelementidest akumuleerub mullas,
leostub pohjavette, kandub pinnavette voi lendub atmosfaari. Veekogudesse ja atmosfaari joudvad
toiteelemendid on tootjale otsene majanduslik kahju vahenenud saagikuse ja kdrgemate tootmiskulude
naol ning samas koormab ka keskkonda. Seda taielikult valtida ei ole véimalik. Klll aga tuleks keskkonda

lisanduvate toiteelementide mdju minimeerida.

Uheks vdimaluseks, kuidas hinnata toiteelementide kasutamise t&husust, on arvepidamine nende
sisendite-valjundite kohta pdllumajandusettevdttes ehk bilansi koostamine. Keskkonnakaitse eesmarkidel
hinnatakse enamasti ldmmastiku (N) ja fosfori (P) bilansse, ent tootmise t6hususe seisukohalt on oluline
arvestust pidada ka kaaliumi (K) jt toiteelementide kohta. Toiteelementide bilansi abil saab parema
Ulevaate péllumajandusettevdtte Gldisest majandamisest, sh toiteelementide kasutamisest. Sisendite ja
valjundite tasakaalustamine on eriti soovitatav tingimustes, kus sisseostetud ressursid on kallid ja/voi

mittetaastuvad, nditeks mineraalvaetised.

~

e toiteelementide lle- vG&i puudujaaki, mis kirjeldab nende piisavust ja voimalikku

P&llumajandustootja (taluvadrava) toiteelementide bilansi kaudu on véimalik hinnata:

keskkonnariski;

e valjundi/sisendi suhet, mis kirjeldab toiteelemendi kasutamise t6husust.

)

Taluvérava bilansi alusel saab vorrelda erinevaid tootmisstrateegiaid (taime- ja loomakasvatus, tava- ja
maheviljelus jne). Kaudselt saab bilansi alusel hinnata ka vdimalikke muutusi p&llumajandusmaa
mullaviljakuses ja selle toiteelementide vajaduses. Seega pakub arvepidamine toitainete sisendite ja
védljundite kohta olulist teavet eelkdige p&llumajandustootjale endale ning on aluseks nii spetsiifiliste
majanduslike kui ka keskkonnakaitseliste otsuste tegemisel. See on ka tdienduseks pdllu toiteelementide
bilansile (vt. Astover ja Kauer, 2021), mille abil saab hinnata agrotehniliste votete t6husust pdllul ja

voimalikku keskkonda kaotsi minevate toitainete kogust.



P&llumajandusettevdtte toiteelementide bilansi sisendi pool koosneb sisse ostetud/toodud (Joonis 1):
e mineraalvietisest;
e orgaanilistest vaetistest;
e |oomasdddast, seemnetest ja pdhust;
e |oomadest;

o |iblikdieliste poolt seotud N

EttevGttest valjuvad toiteelemendid mutdud/valja viidud:
e taime- ja loomakasvatussaadustega;
e sOnniku ja kompostiga;

e elusloomadega;

e pOhuga;
e jms.
=0
z [ o
[ E pa Lo
k] 2T g
£ o 2 X
2 |1=38 E
sl |E@ 5
=1 c
Sisend a Valjund
[ 4 7
Mineraalvaetis - | Taimekasvatus-
[P saadused
Sisseostetud
orgaaniline ' 5\) Loomakasvatus-
vaetis ' Vv saadused
Loomasoot :l ; i\ elrsi:ggum:\ ;
Sisseostetud
loomad l Il Milidud sénnik,
. Pold | | kompost, pohk
Sisseostetud
seemned, pohk {

% Arakanne pinna-

ja pohjavette

Joonis 1. Podllumajandusettevotte (taluvarava) toiteelementide bilansi skeem. Rohelisel taustal
ettevottesse sisenevad toiteelemendid. Kollasel taustal on ettevottest valjuvad toiteelemendid. Punasel
taustal tdiendavad toiteelementide sisend- ja valjundvood, mille hindamine on pdllumajandustootjale
keeruline.



Lammastiku sisendi pool bilansis voib sisaldada ka atmosfadrist sadenevat toiteelemendi koormust
péllumajandusmaale ning liblikdieliste poolt seotud N. Viljundina saab arvestada ka denitrifikatsiooni?
teel atmosfaari lendunud N ning toiteelementide leostumist ja drakannet pinna- ja pdhjavette. Nende
voogude tdpne hindamine on pdllumajandustootjale keeruline, sest lldjuhul ei ole ettevotte tasandil

usaldusvaarseid andmeid vdimalik saada.

P6llumajandusettevéttes toodetud sdnnik, loomasdot, loomakasvatussaadused, kompost ja seemned,
mida kasutatakse ettevotte siseselt, ei kasitleta sisendi ega vialjundina ning ei kajastu
pollumajandusettevotte taluvarava toiteelementide bilansis. Seega ettevOtte sisest toiteelementide

ringlust taluvarava bilansis ei arvestata.

Taluvarava toiteelementide bilansi arvutamiseks lahutatakse ettevottesse aasta jooksul ostetud vdi sisse
toodud sisendite toiteelementide summast ettevottest miiddud voi vialja viidud toiteelementide
valjundite summa. Arvestuse aluseks on toiteelementide flisilised kogused (kilogrammid), mis
arvutatakse nn. imberarvutamise koefitsientide abil toiteelementideks. Tulemused esitatakse tavaliselt
kilogrammides kasutatava p&llumajandusmaa hektari kohta kalendriaastas (1. jaanuar — 31. detsember)
vOi vdljuvate ja sisenevate toiteelementide suhte korral protsendina. Arvestatakse ainult kalendriaasta

sees ostetud véetisi, sdnnikut ning mildud toodangut.

2. NPK voogude hindamine

Sisend- ja valjundvood arvutatakse Gldjuhul toiteelemendi (N, P, K) alusel, mis eeldab imberarvutusi ja
teavet toiteelemendi sisalduse kohta vaetistes, sonnikus, kompostis, loomasdddas, seemnetes, loomades
ning looma- ja taimekasvatussaadustes, s6ltuvalt sisendite ja valjundite tllbist ettevottes. Véimalik on
kasutada toiteelementide sisalduse arvestuslikke vaartusi, mida saab muuta ettevotte tegelike naitajate

alusel (nt. saagi proteiinisisaldus, piimatoodangu valgusisaldus). Kuna proteiin sisaldab keskmiselt 16% N,

! penitrifikatsioon on protsess, kus hapnikuvaestes tingimustes konverteeritakse mullas ja veekogudes
leiduv nitraatlammastik denitrifitseerivate bakterite kaasabil molekulaarseks lammastikuks (N,), mis
lendub atmosfaari


https://et.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A4mmastikuks&action=edit&redlink=1

saab selle alusel vdlja arvutada N-sisalduse looma- ja taimekasvatussaadustes, jagades proteiini sisalduse

6,25-ga (6,38 -ga piima N-sisalduse hindamiseks).

Eesti Maalilikooli teadlaste poolt valja tootatud NPK pdllupdhise bilansi kalkulaator sisaldab ka kasutaja
tabeleid orgaaniliste vietiste, taimeosade ja heintaimede NPK sisalduse kohta (EMU, 2021a;

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/), kus eelmdaratud NPK

sisaldusi on vdimalik kasutajal ise muuta. Kui tootjal on teada on oma toodangu proteiinisisaldus, siis on
otstarbekas kindlasti seda vaikevaartuste asemel kasutada. See tagab oluliselt tdpsema tegelikkusele

vastava N bilansi hinnangu.

Pollumajandusuuringute Keskus kasutab taluvarava bilansi arvutustes (Toiteelementide bilansi uuring,

2022; (https://pmk.agri.ee/et/pollumajanduskeskkonna-uuringud/ uurimisvaldkonnad/ vesi) sisendina

andmeid mineraal- ja orgaaniliste vaetiste, pollumajandusloomade, looma- ja taimekasvatussaaduste
ning loomasddda ja pohu NPK sisalduse kohta, mis tuginevad valdavalt Eesti Maaiilikooli teadlaste

varasematele uurimistulemustele.

Vdetamist ja mineraal- ning orgaaniliste vadetiste kasutamist reguleerivad Veeseadus

(https://www.riigiteataja.ee/akt/121092021006?leiaKehtiv) ja mitmed sellest tulenevad keskkonna- ja

maaeluministri maarused, mille nduded on ajas muutuvad ja millega on pdllumajandustootjal vajalik

kursis olla.


http://entsyklopeedia.ee/artikkel/piim2
https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/
https://pmk.agri.ee/et/pollumajanduskeskkonna-uuringud/%20uurimisvaldkonnad/%20vesi)
https://www.riigiteataja.ee/akt/121092021006?leiaKehtiv

Vaetamist ja vaetiste kasutamist reguleerivad maarused

e Keskkonnaministri maarus nr. 52 “Polluraamatusse kantavate andmete loetelu ja

polluraamatu pidamise kord”.

e Keskkonnaministri maarus nr. 45 “Vaetise kasutamise ja hoidmise nduded pdhja- ja pinnavee

kaitseks ning pollumajandustootmisest parineva saastatuse valtimiseks ja piiramiseks”.

e Keskkonnaministri maarus nr. 18 “Maapinna kalde maaramise alused péllumassiivi piires ning

kaldega ala viaetamise erandid”.

e Maaeluministri maarus nr. 73 “Eri tilUpi s6nniku toitainesisalduse arvutuslikud vdartused,

pollumajandusloomade loomiihikuteks imberarvutamise koefitsiendid ja s6nnikuhoidla mahu

arvutamise metoodika”.

e Maaeluministri maarus nr. 74 “Fosforitarbe klassid”.

e Keskkonnaministri maarus nr 50 “Vaetamisplaanis esitatavate andmete loetelu ja

vaetamisplaani pidamise kord”.

e Keskkonnaministri maarus nr 49 “Nitraaditundliku ala mdaramine ja pollumajandusliku

tegevuse piirangud nitraaditundlikul alal*”.

e Keskkonnaministri maarus nr 47 “Suigavallapanusénniku auna rajamise teatise andmekoosseis

ja esitamise kord”.

2.1. Mineraalvaetised

Eestis tohib mita vaid P&llumajandusameti vaetiseregistris registreeritud vaetisi. Mineraalvaetiste
toiteelementide sisaldus avaldatakse tootja poolt protsentides. Nii nditeks tahendab P-9, et antud vaetis
sisaldab 9% fosforit. Kompleksvaetised on markeeritud kolme peamise toiteelemendi sisaldust nditava
numbrikombinatsiooniga, nditeks 17:7:14. See tahendab, et antud vaetis sisaldab 17% N, 7% P ja 14% K.
Markeeringul esitatakse taimetoiteelemendid alati kindlas jarjekorras NPK. Monel juhul, kui vaetise
pakendil on P- ja K-sisaldus esitatud oksiididena (P,0s, K;0), tuleb P ja K sisalduse leidmiseks kasutada

jargmisi imberarvestuse koefitsiente: P = P,0s x 0,44; K = K, 0 x 0,83.
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https://www.riigiteataja.ee/akt/110102019001?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/110102019001?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/104102019004?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/104102019004?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/130042019014?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/130042019014?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019011
https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019011
https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019011
https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019012?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
https://www.riigiteataja.ee/akt/119112021001?dbNotReadOnly=true&RIIGITEATAJA_AADRESS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee&RIIGITEATAJA_AADRESS_HALDUS=https%3A%2F%2Fwww.riigiteataja.ee
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2.2. Orgaanilised vaetised

S6nniku taimetoiteelementide sisaldus oleneb loomaliigist, nende s66tmisest ja allapanust ning sénniku
sdilitamise tingimustest._Taluvdrava bilansis arvestatakse ainult ettevGttesse sisenevate (ostetud) ja
vadljuvate (mitdud) orgaaniliste vdetistega. NPK voogusid, mis on seotud enda toodetud ja ettevsttes
kasutatud s6nnikuga ei arvestata. Kdige objektiivsema pildi sdnniku NPK sisaldusest saab sdnnikuproovide
laborianaltitsi tulemustest. Juhul, kui sonnikuanalilsi andmeid ei ole, on vdimalik kasutada sénniku NPK

sisalduse nn. arvestuslikke vaartuseid.

Sonniku toitainesisalduse arvestuslikud vaartused on toodud maaeluministri 30.09.2019 maaruse nr. 73
“Eri tUlpi sOnniku toitainesisalduse arvutuslikud vaartused, pdllumajandusloomade loomiuhikuteks
Umberarvutamise koefitsiendid ja sonnikuhoidla mahu arvutamise metoodika” lisades 3 ja 4

(https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019011). Eri tulpi sénniku toiteelementide sisalduse andmed

leiab ka Eesti Maadlikooli teadlaste valja tootatud pollu tasandi NPK kalkulaatoris (Tabel 1).

Tabel 1. Eri tilipi sdnniku toiteelementide sisaldus parast sailitamist (EMU, 2021a)

Loomaliik/riihm Sonniku tiitp Kuivaine N P K
% kg/t

piimalehm vedelsdnnik 5,9 4,74 1,22 4,09
piimalehm pooldvedel sdnnik 14,1 4,89 1,26 4,22
piimalehm tahesonnik 20,3 4,36 1,37 4,09
piimalehm sligavallapanusdnnik 27,3 5,43 1,47 5,74
ammlehm pooldvedel sdnnik 14,6 7,34 0,85 8,87
ammlehm tahesodnnik 24,6 6,27 0,82 7,41
ammlehm sligavallapanusdnnik 38,3 7,01 0,93 9,47
lihaveis pooldvedel sdnnik 14,6 7,34 0,85 8,87
lihaveis tahesdnnik 24,6 6,27 0,82 7,41
lihaveis sligavallapanusdnnik 38,3 7,01 0,93 9,47
noorveis vedelsdnnik 7,6 4,44 1,00 4,39
noorveis pooldvedel sdnnik 13,6 4,44 1,00 4,39
noorveis tahesonnik 22,2 3,91 0,97 3,84
noorveis sligavallapanusdnnik 33,3 4,83 1,07 5,86
siga vedelsdnnik 7,3 5,50 1,27 2,75
siga pooldvedel sdnnik 11,2 5,17 1,31 2,52
siga tahesonnik 20,5 4,92 1,25 2,40
siga sligavallapanusdnnik 26,6 5,94 1,30 4,38
kodulind pooldvedel sdnnik 12,0 13,00 3,66 5,98
kodulind sligavallapanusdnnik 29,7 11,27 3,32 5,97
lammas sligavallapanusdnnik 41,6 6,71 1,20 12,26
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kits sligavallapanusdnnik 42,0 6,84 1,24 9,31
hobune sligavallapanusdnnik 35,2 6,56 1,59 8,69

P&llumajandusameti vaetiseregistrist (https://portaal.agri.ee/avalik/#/vaetised) leiab andmeid ka

eriotstarbeliste vdetiste ning orgaanilis-mineraalse kompleksvaetiste toiteelementide sisalduse kohta.

2.3. Pollumajandusloomad

Taluvdrava bilansi arvutamisel vOetakse arvesse ainult ettevottesse sisseostetud ja valja mitdud
pollumajandusloomad, sh. edasiseks tootlemiseks. Selleks saab kasutada keskmisi NPK sisalduse andmeid,

mis on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Elusloomade keskmised NPK sisaldused (EMU, 2021b).

N P K
% eluskaalust

P6llumajandusloomad

Lipsilehm, noorveis, vasikas 2,50 0,74 0,17
Emis porsastega, nuumik (20-120 kg) 2,60 0,46 0,22
Hobune 2,50 0,74 0,17
Kits, kits talledega 2,50 0,74 0,17
Lammas, utt talledega 2,50 0,74 0,17
Munakana 2,70 0,60 0,29
Broiler (kuni 2 kg) 2,70 0,60 0,29
Muud linnud 2,70 0,60 0,29

2.4. Pdllumajandustooted

Taime- ja loomakasvatussaaduste NPK sisaldused on esitatud EMU pdllubilansi kasutaja tabelites (EMU,

2021a; https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/), mis on aluseks

tabelitesse 3 ja 4 koondatud andmetele.
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Tabel 3. NPK sisaldused taimekasvatussaadustes (% standardse kuivaine sisaldusega massi kohta) (EMU,

2021a).
Kultuur Taimeosa  Kuivaine N P K Proteiin
%
Suvioder terad 86 1,81 0,35 0,5 13,2
Talioder terad 86 1,81 0,35 0,5 13,2
Suvinisu terad 86 2,02 0,36 0,47 14,7
Talinisu terad 86 2,02 0,36 0,47 14,7
Rukis terad 86 1,74 0,34 0,47 12,6
Kaer terad 86 1,92 0,35 0,47 14
Suvitritikale terad 86 1,87 0,32 0,48 13,6
Talitritikale terad 86 1,87 0,32 0,48 13,6
Tatar terad 86 1,68 0,26 0,4 12,2
Suviraps terad 91 3,51 0,72 0,78 24,1
Taliraps terad 91 3,51 0,72 0,78 24,1
Suvirlips terad 91 3,51 0,72 0,78 24,1
Talirlips terad 91 3,51 0,72 0,78 24,1
Olikanep terad 91 3,9 0,87 0,63 26,8
Kiukanep terad 91 3,9 0,87 0,63 26,8
Kiukanep haljasmass 40 0,38 0,17 0,88 5,9
Lina terad 88 3,34 0,51 0,83 23,7
Kartul mugulad 22 0,35 0,06 0,49 9,9
Mais terad 86 1,36 0,32 0,4 9,9
Mais haljasmass 30 0,39 0,07 0,38 8,1
Sorgo terad 86 1,36 0,32 0,4 9,9
Sorgo haljasmass 25 0,39 0,05 0,43 9,8
Hernes terad 86 3,55 0,43 1,07 25,8
Hernes haljasmass 15 0,39 0,05 0,29 16,3
P&lduba terad 86 3,99 0,52 1,12 29
P&lduba haljasmass 16 0,38 0,05 0,26 14,8
Sojauba terad 86 5,54 0,59 1,65 40,3
Suvivikk terad 86 3,98 0,46 0,95 28,9
Suvivikk haljasmass 16 0,49 0,05 0,33 19,1
Talivikk terad 86 3,98 0,46 0,95 28,9
Talivikk haljasmass 16 0,49 0,05 0,33 19,1
Baklazaan haljasmass 7 0,19 0,03 0,21 17,0
Brokkoli haljasmass 10,3 0,55 0,08 0,36 33,4
Hiina kapsas haljasmass 7 0,22 0,03 0,22 19,6
Jaasalat haljasmass 8 0,14 0,03 0,25 10,9
Juurseller haljasmass 13 0,2 0,05 0,33 9,6
Kaalikas haljasmass 10 0,18 0,05 0,3 11,3
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KabatSokk
Korvits
Kurk
Kauslauk
Lehtkapsas
Lehtpeet
Lehtsalat
Lillkapsas
Maasikas
Madardigas
Mustikas
Mustjuur
Naeris
Nuikapsas
Pastinaak
Soogipeet
Poolsuhkrupeet
Porgand
Porrulauk
Punane
peakapsas
Rabarber
Redis
Rooskapsas
Salatsigur
Seller
Mugulsibul
Roheline sibul
S6odapeet
Spargel
Spinat
Suhkrupeet
Tomat
Valge peakapsas

haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass

haljasmass

haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
haljasmass
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4,5
39
15

10
31
15
10

19
12,5
17
12
15

0,2
0,21
0,1

0,23
0,51
0,16
0,2

0,33
0,86
0,15
0,1

0,23
0,18
0,29
0,17
0,22
0,19
0,16
0,2

0,25

0,12
0,13
0,42
0,22
0,18
0,2

0,24
0,18
0,5

0,41
0,22
0,16
0,22

0,04
0,03
0,02
0,06
0,06
0,02
0,03
0,05
0,16
0,02
0,01
0,07
0,03
0,05
0,07
0,04
0,04
0,03
0,04

0,05

0,02
0,02
0,06
0,02
0,04
0,04
0,03
0,03
0,07
0,05
0,04
0,02
0,04

0,33
0,25
0,16
0,22
0,44
0,34
0,33
0,27
0,87
0,23
0,09
0,37
0,21
0,33
0,33
0,31
0,31
0,29
0,17

0,24

0,2
0,22
0,41
0,28
0,33
0,15
0,19
0,25

0,4
0,49
0,27
0,25
0,25

10,4
14,6
13,9
3,7
21,3
12,5
25
22,9
53,8
3,0
4,2
14,4
12,5
20,1
5,6
11,0
7,0
8,3
8,3

17,4

12,5
13,5
20,2
19,6
18,8
12,5
18,8
9,0
44,6
28,5
6,3
16,7
15,3

Tabel 4. NPK sisaldused loomakasvatussaadustes (% massi kohta) (EMU, 2021b).

Loomakasvatusssaadus

Piim 0,53
Munad 1,89
Mesi 0

0,1
0,2
0,01
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2.5. Loomasoot ja pohk

Loomasddda keemilise koostise kohta on vdimalik kasutada Eesti teadusasutuste katseandmete ja
analldsitulemuste keskmisi naitajaid. Tdpsema hinnangu haljasmassi, heintaimede ja silo NPK sisaldusest
saab oma toodangu keemilise analiilsi tulemustest. Problemaatiline on liblikdielise kultuuri osakaalu
maaramine korreliste ja liblikdieliste segudes kasvatamisel, samuti nende poolt seotud N koguse
hindamine. Enamkasutatavate sootade keemilised koostised leiab s66tade keemilise koostise ja
toitevaartuse tabelitest (Oll ja llus, 2004). Tabelid 5 ja 6 koondavad loomas66da, pohu ja tdiendsédda NPK
sisalduse andmed Eesti Maaiilikooli teadlaste koostatud pdllubilansi kasutaja tabelitest (EMU, 2021a;

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus /teadustoo/mullakalkulaatorid/).

Tabel 5. Loomas®dda kuivaine tiitipilised NPK sisaldused (EMU, 2021a).

i . . Kuivaine N P K Proteiin
Alajaotus Saagi arvestus ja kasvufaas =
Korrelised haljasmass kuni loomiseni 19 0,51 0,35 2,82 16,9
haljasmass Gitsemine ja hilisem 20 0,37 0,28 2,36 11,6
margsilo kuni loomiseni 25 0,68 0,35 2,82 16,9
margsilo Gitsemine ja hilisem 25 0,47 0,28 2,36 11,6
narbsilo kuni loomiseni 30 0,81 0,35 2,82 16,9
narbsilo ditsemine ja hilisem 30 0,56 0,28 2,36 11,6
kuivsilo kuni loomiseni 45 1,22 0,35 2,82 16,9
kuivsilo Gitsemine ja hilisem 45 0,84 0,28 2,36 11,6
hein kuni loomiseni 83 2,25 0,35 2,82 16,9
hein ditsemine ja hilisem 83 1,54 0,28 2,36 11,6
Liblikdielised haljasmass kuni loomiseni 17 0,49 0,34 3,11 18,2
haljasmass ditsemine ja hilisem 18 0,41 0,29 2,39 14,2
margsilo kuni loomiseni 23 0,67 0,34 3,11 18,2
margsilo Sitsemine ja hilisem 23 0,52 0,29 2,39 14,2
narbsilo kuni loomiseni 30 0,87 0,34 3,11 18,2
narbsilo ditsemine ja hilisem 30 0,68 0,29 2,39 14,2
kuivsilo kuni loomiseni 45 1,31 0,34 3,11 18,2
kuivsilo Gitsemine ja hilisem 45 1,02 0,29 2,39 14,2
hein kuni loomiseni 83 2,42 0,34 3,11 18,2
hein ditsemine ja hilisem 83 1,88 0,29 2,39 14,2
Liblikdieliste ja haljasmass kuni loomiseni 18 0,50 0,33 2,84 17,2
korreliste segu  haljasmass ditsemine ja hilisem 19 0,36 0,27 2,37 11,9
margsilo kuni loomiseni 23 0,63 0,33 2,84 17,2
margsilo Sitsemine ja hilisem 23 0,44 0,27 2,37 11,9
narbsilo kuni loomiseni 30 0,83 0,33 2,84 17,2
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narbsilo ditsemine ja hilisem 30 0,57 0,27 2,37 11,9

kuivsilo kuni loomiseni 45 1,24 0,33 2,84 17,2
kuivsilo Gitsemine ja hilisem 45 0,86 0,27 2,37 11,9
hein kuni loomiseni 83 2,28 0,33 2,84 17,2
hein ditsemine ja hilisem 83 1,59 0,27 2,37 11,9

Tabel 6. P6hu ja tiiendsddda tiiipilised NPK sisaldused kuivaines (EMU, 2021a).

P5hk ja tiiendsdot Kulvaine N P €
%

Kaerap&hk 90 0,56 0,12 1,69
Odrap&hk 90 0,56 0,11 1,53
Segaviljapohk 89 0,9 0,14 1,1
Rukkipdhk 90 0,51 0,1 1,22
Nisupdhk 90 0,54 0,12 1,16
Rapsikook 90 5,5 1,05 1,4
P&evalillekook 90 5,4 0,98 1,27
Taispiima asendaja 95 3,2 0,65 1,2
Vasikate starter 90 3,2 0,58 0

2.6. Muud sisend- ja valjundvood

Ettevotte toiteelementide bilanss vdib sisaldada ka atmosfdarist sadenevat N koormust
pdllumajandusmaale ning liblikdieliste poolt seotud N. Nende sisendvoogude usalduvaarseks hindamiseks
taluvarava bilansis ei ole andmed tldjuhul kattesaadavad. Lisa 1 sisaldab PMK hinnanguid liblikGieliste

poolt seotud N kogusest hektari kohta.

Denitrifikatsiooni teel atmosfaari lendunud N Gldjuhul véljundina ei arvestata, kuna selle voo hindamiseks
ei ole piisavalt usaldusvaarseid andmeid. See kehtib tavaliselt ka toiteelementide leostumise ja arakande
kohta kasutatavalt pdllumajandusmaalt. Seetdttu ei voimalda taluvarava bilanss anda tdpsemat hinnangut

vOimalike keskkonnariskide pShjuste kohta.
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3. Tulemuste interpreteerimine

Toiteelementide kasutamise tdhususe korvutamine NPK bilansiga annab (ilevaate ettevotete
majandamise tShususest ja selle mdjust keskkonnale. Keskkonna seisukohalt iseloomustab tasakaalus
tootmist toiteelemendi kasutamise t6husus vahemikus 80-90%. Alla 70% efektiivsusega majandamisel
vOivad suureneda toiteelementide kaod vette ja mulda (leostumine) ning 6hku (emissioon atmosfaari),
>100% tohususe korral majandatakse puudujdagiga, mille tulemusena vdib pikema aja jooksul langeda

mulla viljakus.

Keskkonnariski hindamiseks tuleb eelkdige arvestada N leostumisega veekeskkonda, aga ka emissiooniga
atmosfaari ammooniaagi ja/voi dilammastikoksiidina. Tasakaalustatud bilansi korral on leostumise risk
madal. Ulejasgiga bilansi korral kasvab tdendosus, et toiteelemendid kantakse minema néaiteks suuremate
sadude perioodil. Tugevalt positiivne bilanss viitab olukorrale, kus naiteks taimede poolt omastamata

jaanud sdnnikus olev N leostub pinna- ja pdhjavette.

Uldiselt naitab toiteelementide suur {lejadk pdllumajandusettevdttes (sisenev NPK kogus vietiste,
sOnniku, so66da ja muu ndol on oluliselt suurem kui NPK vdljund middud voi ara antud
pollumajandussaaduste, loomade, komposti v6i muuga) véimalikku riski nende drakandeks keskkonda

ning toiteelementide puudujddk osutab tootmissiisteemi jatkusuutmatusele pikemas perspektiivis.

Toiteelementide lilejadgi maar vdib oluliselt varieeruda, sdltuvalt tootmisviisist, olles Uldiselt kdrgem
loomakasvatusega tegelevas ettevdttes ja madalam taimekasvatusettevottes. Ka vdib toiteelementide
puudujadk tekkida monel pdllul ja Ulejasdk teistel ettevotte pdldudel. Neid pdllumajandusettevotte
siseseid voogusid, sh. mineraalvaetiste ja sdnnikuga, saab hinnata pollu tasandil. PGllu tasandi bilanss voib
sisaldada ka sademetega lisanduvat N ja hinnangut toitainete leostumise kohta, kui need andmed on

kattesaadavad.
Uksiku aasta bilansile tuginedes ei saa teha p&hjapdnevaid jireldusi toiteelementide kasutamise ja

voimaliku keskkonnamdju kohta, kuna seda mdjutab nii ilmastik, kasvatatavad kultuurid, mullastik,

tootmise spetsiifika, sotsiaalmajanduslik keskkond jne. Seetdttu oleks nii pdllu kui taluvarava bilansside

17



Uldistusteks vaja mitme aasta andmeid. Samas voivad ka Uksiku aasta tulemused olla tootjale endale

vaartuslikuks teabeks ja otsustuste aluseks.

Pollumajandusettevotte toiteelementide sisendite ja valjundite inventuur ei anna teavet mullas
toimuvatest protsessidest ega ka bioloogiliste protsesside tulemusena sisenevate ja véljuvate
toiteelementide kohta, mis méangivad olulist rolli eelkdige N voogude hindamisel. Bilansi koostamine
iseenesest ei suurenda ega vahenda toiteelementide kasutamise tohusust vaid osutab ainult véimalikule

probleemile ja suurendab teadlikkust sobivamate meetodite ja tehnikate kasutamiseks.

PSllumajandusuuringute Keskuse (PMK) pdllumajandusseire ja uuringute osakonnas on alates 2004.
aastast kogutud andmeid ja koostatud taluvdrava toiteelementide bilanssi keskkonnasobraliku
majandamise (KSM), mahepdllumajanduse (MAHE) ja (htset pindalatoetust (UPT) taotlevate
pollumajandusettevotete kohta. Alates 2015. aastast arvutatakse NPK bilansinditajad P&llumajandusliku
raamatupidamise andmebaasi (FADN) andmetel kaalutud keskmistena p&llumajandustootja kohta, mis
annab vdimaluse Uldistada saadud tulemusi gruppi kuuluvate tootjate U(ldkogumi kohta ja Eesti

pollumajandussektorile tervikuna.

Lammastiku bilanss varieerus 2020. aastal toetustiubiti ja Eesti keskmisena vahemikus 7,4 kuni 37,5 kg/ha
(2015.a13,3-37,4kg/ha), P bilanss —1,9 kuni 1,8 kg/ha (2015. a —1,6 kuni—0,8 kg/ha), K bilanss vahemikus
-5,1 kuni 1,0 kg/ha (2015. a —2,7 kuni 9,3 (joonis 2).

Lammastiku bilanss oli 2020. aastal MAHE ja UPT toetustiilibi ettevdtetes vaid kergelt positiivne (7,6 kg/ha
ja 7,4 kg/ha, vastavalt). Kuigi tapset piiri, mille Gletamisel on risk toitainete leostumiseks ja arakandeks
suurem ei ole véimalik maaratleda, véib KSM toetustiilibi puhul pidada keskkonda vahe ohustavaks ka N
tlejaaki 37,5 kg/ha ja Eesti pdllumajandusettevétete keskmist N bilansitaset (34,7 kg/ha) 2020. aastal.
Uuritud MAHE toetustlilibi ettevotetes sliveneb vorreldes 2015. aastaga P ja K puudujdagiga

majandamine, mis ei ole kestlik.
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Joonis 2. NPK taluvarava bilanss toetustiitipide KSM, MAHE, UPT ettevdtetes ja Eesti keskmisena perioodil
2015-2020. (Pdllumajandusuuringute Keskus, 2022).

Fosfori ja K vajadus taime- ja loomakasvatussaaduste tootmiseks on N-st vaiksem, mistottu on ka P ja K

sisend- ja valjundvoog tunduvalt vaiksem kui N.
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Lisa 1

Liblikdieliste poolt seotud ldmmastiku kogused (PSllumajandusuuringute Keskus, 2022).

Kultuur (nimekiri PRIA 2020.a. maakasutuse andmetel) kg/ha
Aedhernes 40
Aeduba 40
Harilik esparsett (100% esparsetti) 40
Harilik esparsett (esparsetti 50-80%, teisi heintaimi 20-50%) 26
Harilik lutsern (100% lutserni) 110
Harilik lutsern (lutserni 50-80%, teisi heintaimi 20-50%) 72
Harilik lutsern (vahemalt 80% lutserni, kun 20% heintaimi) 84
Harilik nGiahammas (100% nGiahammast) 75
Harilik nGiahammas (nGiahammast 50-80%, teisi heintaimi 20-50%) 49
Ida-kitsehernes (100% ida-kitsehernest) 180
Ida-kitsehernes (vahemalt 80% ida-kitsehernest, kuni 20% heintaimi) 144
Kikerhernes 40
Kollane mesikas (100% mesikat) 150
Kollane mesikas (mesikat 50-80%, teisi heintaimi 20-50%) 98
Kollane mesikas (vahemalt 80% mesikat, kuni 20% heintaimi) 120
Liblikdieliste ja korreliste segu (30-80% liblikGielisi) 65
Liblikdieliste ja muude péllumajanduskultuuride segu (30-80% liblikdielisi) 55
Muud liblikdielised (vdhemalt 80% liblik&ielisi, kuni 20% heintaimi) 32
N siduv heintaimede ja korreliste segu (N siduvaid heintaimi tle 50%, korrelisi heintaimi alla 35
50%)

N siduvad heintaimed ja muu pdllumajanduskultuuride segu (N siduvaid heintaimi tle 50%,

muid kultuure alla 50%) 3
N siduv heintaimede. ja N siduvate pdllumajanduskultuuride segu (N siduvaid kultuure le

50%, segus valdavalt heintaimed) 45
N siduv heintaimede segu (N siduvaid heintaimi tile 50%, teisi liblikdielisi heintaimi alla 50%) 45
N siduvate kaunviljade segu (N siduvaid kaunvilju segus tle 50%) 20
Punane ristik (100% ristikut) 100
Punane ristik (ristikut 50-80%, teisi heintaimi 20-50%) 65
Punane ristik (vdhemalt 80% ristikut, kuni 20% heintaimi) 85
P&ldhernes "Mehis" (100% pdldhernest "Mehis") 40
PSldhernes "Mehis" tugikultuuriga (kuni 70% poldhernes "Mehis") 28
Pdldhernes "Mehis" tugikultuuriga (vahemalt 70% poldhernes "Mehis") 28
PSldhernes v.a "Mehis" (100% pdldhernest) 40
P&ldhernes v.a "Mehis" tugikultuuriga (vdhemalt 70% p&ldhernest) 28
P&ld-hiirehernes (talivikk) 40
PSlduba "J6geva" 40
PAlduba v.a "Jogeva" 40
Roosa ristik (100% ristikut) 100
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Roosa ristik (ristikut 50-80%, teisi heintaimi 20-50%)

Roosa ristik (vdhemalt 80% ristikut, kuni 20% heintaimi)

Segavili/segatis N siduvate kaunviljadega (N siduvaid kaunvilju segus lle 50%)
Sojauba

Valge mesikas (100% mesikat)

Valge mesikas (mesikat 50-80%, teisi heintaimi 20-50%)

Valge mesikas (vahemalt 80% mesikat, kuni 20% heintaimi)

Valge ristik "Jogeva 4" (100% ristikut)

Valge ristik "J6geva 4" segus aasnurmikaga (md&lemat 50%)

Valge ristik "J6geva 4" segus muude pollumajanduskultuuridega (ristik tile 50%, muid kultuure
alla 50%)

Valge ristik (100% ristikut)

Valge ristik (ristikut 50-80%, teisi heintaimi 20-50%)

Valge ristik (vdhemalt 80% ristikut, kuni 20% heintaimi)

65
85
28
40
150
98
120
100
50

50

100
65
85

22



