5. Mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiate ning masinate valik
EMVI vanemteadur Peeter Viil

5.1. Mullaharimis- ja kiilvitehnoloogia valik

Téanapideval on pdllumehel valida sisuliselt kolme mullaharimis- ja kiilvitehnoloogia vahel:
e tavatehnoloogia, milles on palju erinevaid tddoperatsioone kiinnist kiilvini;
e minimeeritud mullaharimistehnoloogia, kus kiindmine asendatakse mulla
kobestamisega;
e otsekiilvitehnoloogia, kus kiilvile eelnev mullaharimine on vilistatud.

Nendes erinevates tehnoloogiates kasutatavad riistad-masinad voivad paljuski kattuda, kuid
on vaja ka spetsiaalseid agregaate, mille kasutamine tuleneb konkreetse tehnoloogia
isedrasustest. Suurimad nduded on siin just kiilvikutele, aga ka minimeeritud mullaharimise
mullaharimisriistadele. Néiteks ei ole vOimalik kasutada tavakiilvikut nduetekohaselt
minimeeritud harimise korral ja ammugi mitte otsekiilviks. Kiill aga vdib see toimuda
vastupidi — otsekiilvikuga saab kiilvata tavatehnoloogia kohaselt haritud pdllule.
Tavatehnoloogias  kasutatav ~ koorel-kobesti  on  hésti  kasutatav ~ minimeeritud
mullaharimistehnoloogias kiinni asemel, kuid tdnapideva masinachitajad on vélja t66tanud ka
spetsiaalseid mullaharimisriistasid minimeeritud mullaharimistehnoloogiasse.

Lisaks masinate-todoperatsioonide erinevusele, on nendes tehnoloogiates erinev ka
agronoomiline késitlus. Léhtudes podllu seisundist, kasvatatavas kultuurist, kasutatavates
masinatest ja muudest teguritest on vajalik ka spetsiaalne agronoomiline I&dhenemine. Niiteks
pole otstarbekas kasutada otsekiilvitehnoloogiat juurumbrohtudega tugevasti saastatud pdllul
keemilisi tdrjevahendeid kasutamata. Minimeeritud tehnoloogia majanduslikud eelised
kaovad, kui kasutada valesid mullaharimisriistasid ja —votteid. Pollu kolmekordne
kobestamine voib olla kulukam, kui iiks korralik kiindmine. Kiindmisest pole mdistlik
loobuda, kui kiindi eeldavad konkreetse kultuuri kasvutingimused.

Tabel 5.1. Erinevate tehnoloogiate agregaatsus

Agregaat Tavatehnoloogia hfellrlllllr(l)lleo egg;d Otsekiilv

Ader +

Koorel + +

Tasandusike + +

Kultivaator + +

Rullid + T

Kombikiilvik + +

Otsekiilvik +
Vietiseveok + + +
Seemnete veok + + +
Laadur + + +
Taimekaitseprits + + +
Veeveok + + +
Vietisekiilvik + + +
Hooldusikked + +




Tavatehnoloogia on paljuagregaatne (tabel), kus viga suur osa on mullaharimisel. Intensiivse
mullaharimisega saab alla suruda kiill umbrohtusid ja ka moningaid taimehaiguseid, kuid
seejuures voivad halveneda mulla fiiiisikalised (struktuursus, lasuvustihedus, kdvadus)

ja hiidroloogilised (veemahutavus, filtratsioon) omadused. Katsed ja vaatlused on ndidanud, et
intensiivsel harimisel kiireneb mulla orgaanilise osa mineralisatsioon, mis viib huumuse
vihenemisele. Eriti intensiivne on see protsess olnud kerge 10imisega huumuserikastel
muldadel. Intensiivse harimisega halvenevad ka mullas elutsevate mitmete kasulike
organismide elutingimused. Véheneb vihmausside ja kasulike putukate (entomofaagide)
arvukus. Ekspeditsioonilistel vaatlustel tavatehnoloogia pdldudel on tdheldatud kiinnivao
pOhjas mulla tugevat tihenemist nn tihest, mis halvendab vee liikumist mullas. See
viljelemistehnoloogia on Eesti pdllumajandusettevdtetes valdav.

Minimeeritud mullaharimistehnoloogia kasutuselevotuga on vdimalik vihendada toodangu
omahinda. Asendades kuluka kiindmise odavama pdllu kobestamisega on vdimalik vihendada
mullaharimiskulusid 30...45 %. Minimeeritud mullaharimistehnoloogiat sobib kasutada kdigi
tera- ja kaunviljade ning olikultuuride viljelemisel. Eriti positiivseid tulemusi on saadud
taliteraviljade viljelemisel, kui nende eelviljaks on raps-riips vdi heintaimed.

Minimeeritud tehnoloogiale iileminekul tuleb silmas pidada suurenevaid investeeringuid
kaasaegsetesse ja spetsiaalsetesse masinatesse. Eestis tehtud katsete pdhjal voib todeda, et
tavatehnoloogia agregaatidest sobib minimeeritud mullaharimise tehnoloogiasse iile votta
vaid {ksikuid (koorel, kultivaator). Hoopis sobivamad on kaasaegsed mullaharimise
pdimagregaadid, mis valmistavad iihe harimiskdiguga pollu kiilvikdlblikuks. Seega asendavad
nad tavatehnoloogia pohiagregaate (ader, koorel, tasandusdke, kultivaator). Nende suur
tootlikkus ja ka tookindlus vdimaldavad t6dde tegemise optimaalsetel agronoomilistel
tdhtaegadel, mis Eesti klimaatilistes oludes on saagikust oluliselt miirav tegur. Minimeeritud
tehnoloogia on kasutusele votnud paljud tootmisiiksused. Eestis voiks ldhiaastatel
minimeeritud tehnoloogiliselt kasvatada taliteravilju ja oOlikultuure (raps) ligi 40%
kasvupinnast. Uhe mullaharimise pdimagregaadi téomahuks iihel kiilviperioodil peaks
kujunema véhemalt 150...200 hektarit.

Kuna otsekiilvitehnoloogais puudub mullaharimine, on olemas veelgi suuremad eeldused
saagi omahinna vdhendamiseks. Meie ldhiriikides (Soome, Léti) on seda tehnoloogiat ju
aastaid kasutatud, peamiselt teraviljakasvatuses. Eestis on seda tehnoloogiat kasutatud juba
mitmel aastal rohumaade uuendamiseks. Viimastel aastatel ka teravilja ja dlikultuuride (raps)
kasvatamisel. Kasutatakse nn. tdisotsekiilvikut, millega saab iihe tookédiguga viia mulda nii
véetise kui seemne. Umbrohtude allasurumise pohiraskus selles tehnoloogias herbitsiididel.
Voéimalik on neid kasutada enne kiilvi, vahetult kiilvijargselt (enne kiilvide tdrkamist
kasututakse iildhdvitava toimega herbitsiide) voi tdrkamisjérgselt nagu teistes tehnoloogiates.
Selle tehnoloogia pohiagregaatideks on spetsiaalne kiilvik (sobib ka teistesse
tehnoloogiatesse) ja taimekaitseprits. Senised vaatlused ja katsetused néditavad, et tehnoloogia
rakendamise pohiliseks takistuseks on pdldude seisund. Need on ebatasased ja umbrohtunud.
Uhe otsekiilviku tunnitootlikkus on senistel vaatlustel olnud maksimaalselt 6...8 ha.

Tehnoloogia valiku peamiseks kriteeriumiks on mullastik. Tootmisiiksustes on selleks
eelistuseks kerge ja keskmise 10imisega kultuuristatud mullad. Teiseks teha investeeringuid
uutesse tootlikesse mullaharimis- ja kiilvimasinatesse ning vajaliku vOimsusvaruga
traktoritesse (140...200 hj). Vajalik on tdiendkoolitus tehnoloogiaalastes kiisimustes. Iga
300...500 ha tootmispinna (teravilja 60...70% ja dlikultuure 30...40%) kohta oleks vaja iiks
poimkiilvik, {iiks labasilurist ja rullidest koosnev mullaharimise poimagregaat ja {iks
pohudkkest, ketaskobestist ja rullidest koosnev mullaharimise pdimagregaat voi
kobestuskdppadest ja tasandusrullidest koosnevat mullaharimise pdimagregaati (mulla 15...20
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cm siligavuseks kobestamiseks). Investeerimisvajadus praegustes hindades 1,5...2 miljonit.
Vabariigi tervikvajaduseks oleks 450...500 pdimkiilvikut ja ligi 1000 mullaharimise
pOimagregaati.

Enam kui 20 aastat kestnud erinevate mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiakatsete pdhjal vdib
véita, et koigi agrotehniliste nduete tditmisel on Eesti mullastik-klimaatilistes tingimustes
kogu teraviljast voimalik kasvatada minimeeritud tehnoloogial 40% ja otsekiilvitehnoloogial
10...15%.

Teraviljade, rapsi-riipsi ja teiste kultuuride saagikus sOltub suuresti nende viljelemise
tehnoloogiast. Pracgu, kus Eestis on olemasolev masinate-seadmete siisteem nii fiiiisiliselt kui
ka moraalselt vananenud, on eriti oluline teha tehnoloogia dige valik. Eesti Maaviljeluse
Instituudis on  viimastel aastatel nii  maaviljelusalastes kompleks kui ka
tootmistehnoloogilistes katsetes uuritud erinevate mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiate moju
suvi- ja taliteraviljade ning rapsi-riipsi saagikusele. Uurimisto0 eesmérgiks on selgitada
erineva intensiivsusega mullaharimise mdju mullas toimuvatele protsessidele (lasuvustihedus,
kdvadus, veereziim, mulla elustik) kultuuride saagikusele ja selle kvaliteedile ning
mootorikiituse kulule. Tootmise jatkusuutlikkuse ja konkurentsivdime tagamiseks nii sise- kui
ka vilisturul on see uurimisvaldkond vdga aktuaalne, sest masinate ja tehnoloogia valikust
sOltub suuresti saagikus ning toodangu omahind. Uurimistdd aluseks on seni olnud kaks
pikaajalist kiilvikorra komplekskatset (rajatud 1989.a. ja 1991.a.), {iiks liihiajaline
komplekskatse (rajatud 2000.a.) ja 68 tootmistehnoloogilist katset Eestimaa erinevates
mullastik-klimaatilistes regioonides.

Eestis on valdavalt kasutusel nn. tavaviljelemistehnoloogia, kus iga todoperatsiooni tarvis on
vajalik masin (ader, lausharimise kultivaator, seemnete ja véetiste kiilviks kultivaator, rull jt.).
Kaasaegne polluharimine nduab aga mitmekiilgseid masinaid, mis iihe to6kdiguga teevad édra
mitu t66d. Ka Eesti pdllumehel on selles osas avardunud voimalused teha valikuid.
Mullaharimismasinatest on kasutada riist, mis sobib pdhuta ja pdhuga korretiiii harimiseks,
kiinnivagude tasandamiseks, ja kiintud alade kiilvieelseks tasandamiseks. Agregaadid on
komplekteeritud pikkade varbadega pohuékkega, vedrupiisiluri, ketaskobesti vi S-kujuliste
kobestuspiidega. Kiintud pdldude tasandamiseks on kasutada pdimagregaat, mis koosneb
vedrupiisilurist ja pdollurullist. Agregaati saab kasutada ka pérast kevadkiilvi pdldude
rullimiseks. Pollupind jddb pérast rullimist poorseks, mis vdhendab liigsademetest tekkida
voivaid kahjustusi. Lisaks eeltoodule sobib see agregaat ka taliteraviljapdldude kevadiseks
mullakooriku purustamiseks.

PShimullaharimiseks on kasutada tugevdatud ankruga hanijalg ja teiste todorganitega
komplekteerimisvdoimalusega ning varbrulliga kobestusagregaat tootamiseks 15-20 cm
sligavuses.

Kiilvide hooldusriistadest on kasutada piidkked. Eeskétt on need leidnud kasutust suure
taliteravilja  kiilvipinnaga tootmisiiksustes ja ka maheviljelusele spetsialiseerunud
tootmisiiksustes. Kasutatud on ka seda riista seemnete (taliteravili, raps) muldaviimiseks.
Suuresti on avardunud kiilvikute valik. Kdigile nendele agregaatidele on iseloomulik suur
joudlus ja voime kiilvata erinevates tingimustes. Suur kiilvisekast ja suur tookiirus tagavad
hea kiilvitulemuse. Olenevalt komplekteeritusest, saab nendega teha mitu t66d {iihe
tookdiguga. Monokiilvikuga kiilvatakse ainult seeme. Poimkiilvikuga kobestatakse mulda
(selleks on kuni neli erinevat varianti — kaherealine vedrupiisilur, S-kujuliste vedrupiidega
kobesti, ketaskobesti voi tugevdatud vedrupiidega kobesti), kiilvatakse seeme ja vietised
(mdnede variantidega ka vedelvietised), ratasrullid iga seemendi taga tihendavad kiilvirea
mulla ning jareldke kobestab kiilvijargselt pollupinna.
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Adrata pdllukultuuride viljelemistehnoloogias on kasutada otsekiilvikud. Tdiuslikematega on
voimalik iihe tookdiguga viia mulda véetised ja seeme.

Lisaks eeltoodule on kasutada ka teisi masinaid ja seadmeid. Nende sobivusuuringud on alles
algusjargus.

5.2. Mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiate ja —masinate sobivusuuringute tulemusi

Jarjest aktuaalsemaks on muutunud kiisimus kuidas mulda harida. Kas siigavalt voi
pindmiselt. Kas kiinda voi mitte. Kas teha otsekiilv. Milline on parim lahendus tulusaks
pdlluharimiseks. Uhest vastust sellele ei sa anda. Tihtis on hoopis pdlluharimise kohandamine
lahtudes hooajalistest mullastik-klimaatilistest oludest. Téhtis on paindlikkus. Kiindmine voib
olla sama odige kui otsekiilv eelnevalt harimata pinnale. See oleneb paljudest asjaoludest.
Kokku tuleb sobitada Oige mullaharimine Oige olukorraga, arvestades eelvilja, ilma
mullastikku ja viljeletavaid kultuure. Seega leida Jigel ajahetkel. Taoline tegevus
taimekasvatuses hakkas levima eelmise sajandi kaheksakiimnendate aastate alguses. Eestis
alustati vastavasisulise uurimistodga Kuusikul 1986.a. Viimastel aastatel on erinevate
mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiate evitamine edenenud ka tootmisiiksustes. Eesti
naaberriikides, Soomes ja Litis, on diferentseeritud taimekasvatustehnoloogiate evitamine
kulgenud edukalt. Levima on hakanud minimeeritud ja otsekiilvi tehnoloogiad, mis on
keskkonnasdbralikumad kui tavatehnoloogia. Sama voib tdheldada ka paljudes Liéne-
Euroopa riikides.

Pikaajalises kiilvikorrakatses ,kus vorreldakse kolme erineva intensiivsusega mullaharimise
moju kiilvikorra saagikusele, selgus et erinev mullaharimine ei mdjutanud saagikust usutavalt.
Vorreldi kolme erineva intensiivsusega mullaharimist:
e minimeeritud mullaharimine 8-10 cm (kartuli eel 15-18 cm ja talivili otsekiilvi
meetodil) M1;
e tavaline 22-25 cm siigavune kiind M2;
e siigavkiind 33-35 cm M3.

Senise katseperioodi (kestnud 14 aastat) teraviljade, kartuli ja kogu kiilvikorra saagikusest
annavad {ilevaate joonised 1...5.

Diferentseeritud mullaharimise moju talirukki saagile (1989-2002)
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Tabel 5.2. Diislikiituse kulu pohimullaharimisel

~ Diislikiitust, 1/ha
Pollukultuur M1 M2 M3
Talirukis 14,6 23,5 32,0
Kartul 9,0 14,1 24,2
Oder 7,2 14,1 24,2
Oder 7,2 16,3 24,8
KOKKU 38,0 68,0 105,2

Diferentseeritud pohimullaharimise moju varajase odra teradesaagile
(1989...2002)
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Diferentseeritud pohimullaharimise moju
kartuli mugulasaagile (1989 - 2002)
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Monokultuurses odra kiilvikorras, kus vorreldi jairgmisi mullaharimise variante

stigiskiind 22-25 cm;

kevadkiind 22-25 cm,

mulla stigisene tiiiikultivaatoriga 15-18 cm kobestamine;

mulla siigisene nugadkkega kobestamine 8-10cm hakkas odra saagikus minimeerimise
foonil 5-6 aastal langema. Pestitsiidide intensiivsel kasutamisel ei olnud saagilangus
aga usutav.

Teraviljade jargne suvirapsi saak kujunes kiindmise ja nugadkkega harimise foonil praktiliselt

vords

eks, tlitikultivaatoriga mulla kobestamise foonil aga eeltoodutest 10-15% véiksemaks.
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Liblikoieliste eelviljade moju jargneva kultuuri (suviteraviljad) saagikusele kujunes koige

korgemaks kiindmise foonil. Seniste uurimuste pdhjal ei ole minimeeritud mullaharimine
efektiivne.

Alusuuringute katsetulemusi kontrolliti tootmistehnoloogilistes katsetes. Tulemused (kokku
68 katset) kujunesid jargmiseks:

A. suviteraviljade saagikus aastatel 2000-2002

tavatehnoloogia 4168 kg/ha
minimeeritud harimine 4825 kg/ha
otsekiilv 3883 kg/ha
B. talirukki saagikus aastatel 2000-2002
tavatehnoloogia 4840 kg/ha
minimeeritud harimine 4830 kg/ha
otsekiilv 4588 kg/ha
C. talinisu saagikus aastatel 2000-2002
tavatehnoloogia 5126 kg/ha
minimeeritud harimine 4899 kg/ha
otsekiilv 5556 kg/ha
D. suviteravilja saagikus tiisotsekiilvil 2002.a.
kaer (laiarealine kiilviviis) 3441 kg/ha
kaer (kitsarealine kiilviviis) 3912 kg/ha
suvinisu (kitsarealine kiilviviis) 3387 kg/ha
oder (kitsarealine kiilviviis) 3707 kg/ha

5.3. Mullaharimise ja kiillvimasinate arvulised vajadused ja investeeringunéudlused

Metoodikast

Pollumajandusmasinate (mullaharimise pdimagregaadid, pdimkiilvikud, tdisotsekiilvikud ja
hooldusékked) arvulise vajaduse véljaselgitamisel Eestis on ldhtutud viimaste aastate
teraviljade, rapsi-riipsi ja herne kiilvipindadest ning erinevate tehnoloogiate soovituslikust
kasutamisulatusest (osatdahtsusest viljelemisel). Taliteravilja pinnaks on voetud 46...50 tuh.ha,

suviteravilja pinnaks 220...230 tuh. ha rapsi-riipsi pinnaks 47...48 tuh. ha ja herne pinnnaks
3...5 tuh. ha.

Mullaharimise pdimagregaatide hooajatootluseks on arvestatud 800...1000 ha, pdim-
kiilvikutel 450 ha ja tiisotsekiilvikutel 450...600 ha ning hooldusdketel 200...300 ha.

Viljelustehnoloogiate jaotumuse prognoos aastaiks 2010...2015:

* taliteravili tavatehnoloogiliselt 40%
* taliteravili minimeeritult 30%
* taliteravili otsekiilvil 30%
* suviteravili tavatehnoloogiliselt 50%
* suviteravili minimeeritult 30%
* suviteravili otsekiilvil 20%
* raps-riips tavatehnoloogiliselt 50%
* raps-riips minimeeritult 35%
* raps-riips otsekiilvil 15%
* hernes tavatehnoloogiliselt 70%
* hernes minimeeritult 25%
* hernes otsekiilvil 5%



Mullaharimise pdoimagregaatide arvuline vajadus 450...500 tk.

Investeeringunéudlus 160...190 milj. EEK
Poimkiilvikute arvuline vajadus 250...300 tk.
Investeeringunoudlus 150...180 milj. EEK
Tiisotsekiilvikute arvuline vajadus 50...75 tk.
Investeeringunéudlus 25...40 milj. EEK
Hoolduséikete arvuline vajadus 150...220 tk.
Investeeringunoudlus 20...30 milj EEK

Uldisi soovitusi mullaharimis- ja kiilvitehnoloogiate ja- masinate valikuks on publitseeritud
jargmistes triikistes:

1.

10.

11.

12.

Viil, P., Viil, E. 1998. Diferentseeritud mullaharimise mdju monokultuurse odra
saagile, umbrohtumisele ja diislikiituse kulule. — EPMI teadustodde kogumik III,
1k.31-36.
Viil, P., Siim, J. ,Viil, E. 1999. Erinevate kartulikasvatustehnoloogiate jarelmdju odra
saagile. — EPMI teadustodde kogumik II1, 1k. 66-69.
Viil, P., Viil, E. 1999. Kiilvieelne ja —jargne mullaharimine ja kiilvijargne hooldamine.
- Teraviljakasvatuse kdsiraamat, Saku. 1k. 115-129.
Viil, P. 1999. Liblikdieliste haljasvéetiskultuuride moju suviteraviljade saagile ja
Pdllumajandus Nr. 6. 1k.9-11.
Viil, P. 1999. Diferentseeritud mullaharimise mdju monokultuurse odra saagile,
umbrohtumisele ja diislikiituse kulule. — EPMU teadustédde kogumik Nr. 205.
Agronoomia. Tartu. 1k.86-92.
Viil, P. 2001. The yielding ability of Fodder Galega on sod-calcareous and gley soils.
—Fodder Galega, Saku. p.59-61.
H. Raig, H. Nommsalu, H. Meripdld, P. Viil. 2001. Fodder Galega as in improver of
soil fertility. — Fodder Galega, Saku. p.119-129.
P.Viil.2001. The effect of differentiated basic soil tillage on soil and crop yield. —
Proceeding of the Ist International conference of BSB of ISTRO and meeting of
working group 3rd of the INCO-COPERNICUS project concerted action on sobsoil
compaction. 21-24 August, Tartu, Estonia. p.75-80.
E. Nugis, P. Viil. 2001. Effect of Several Kinds of Soil Tillage Events on Subsoil
Compaction in Estonias. — Proceedings 3rd workshop INCO-COPERNICUS
concerted Action “Experiences with the impact of sobsoil compaction on soil
nutrients, crop growth and environment and ways to prevent subsoil compaction.
Bustebi — Romania, June 14-18. p.357-364.
E. Nugis, J. Kuht, P. Viil, S. Roussseva, M. Birkas, T. Lundina. 2001. Field
Experiment Design Related to Studying the Impact of subsoil compaction on Soil
Properties and Regimes crop yields, nutrients state and environment. — Proceedings
3rd workshop INCO-COPERNICUS concerted Action “Experiences with the
impact of subsoil compaction on soil nutrients, crop growth and environment and
ways to prevent subsoil compaction. Busteni — Romania, June 14-18. p.341-346.
P. Viil, E. Nugis. 2002. Some aspects of differentiation of soil tillage. — Ecology and
Agricultural Machinery. — Proceedings of the 3rd Scientific and Practical Conference.
June 5-6, Saint-Petersburg. Vol.2.p.66-72.
E. Nugis, H. Loogus, P. Viil. 2002. Change of cellular fluid pH of plant depending on
soil compaction. — Proceedings of International Conference “Current trends in the
research of soil environment”. Brno. p.133-138.
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13.
14.

15.
16.

17

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

P.Viil.2000. Kiilvieelne mullaharimine teraviljapdldudel - Hiiva Nou. Nr. 1. 1k.1-2.

J. Siim, P. Viil. 2000. Ulevaade soti ja tavatehnoloogia vdrdluskatsete tulemustest. —
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