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Uuringu eesmark

Intensiivne pdllumajandus on kaasa toonud taimekaitsevahendite laialdase kasutamise.
Taimekaitsevahendid aitavad tagada kiill saagikuse, kuid avaldavad samal ajal m&ju mullaelustikule ja
keskkonnale laiemalt. Mullatervise ja mulla talitluse seisukohalt on oluline mullaelustiku piisav toimimine
ja selle eelduseks on mikroorganismide vajadustele vastavad mullatingimused. Taimekaitsevahendite
jaagid voivad mullas piisida pikka aega, kahjustades selle 6kostisteemi. Uuringu eesmark on selgitada
taimekaitsevahendite jaakide sisaldus ja erinevate toimeainete piisimine mullas erineva agrotehnoloogia
rakendamisel. Uuringu tarbeks koguti mullaproovid erinevate piirkondade ja erinevate
toetusmeetmetega liitunud pdllumajandustootjate pdldudelt. Vordlusena kasutatakse varasemate
uuringute kaigus kogutud taimekaitsevahendite jaakide sisalduse andmeid, et selgitada voimalikke
muutusi ajas.

To6 teostaja on Maaelu Teadmuskeskuse mullastiku valdkond.

Uuringualade kirjeldus

2024. aastal voeti kokku 48 mullaproovi taimekaitsevahendi (TKV)
2024. aa_Stal a“al““S't' toimeainete jaakide maaramiseks. Kordusproovid koguti 2024.
glzutﬁa";:?onv?st:"aake aastal 2022. aasta Ida-Virumaa (11 mullaproovi) ja 2020. ja 2022.
aasta Saaremaa (9 mullaproovi) uurimisaladelt, et kirjeldada TKV
toimeainete jadkide sisalduse ajalist diinaamikat. Lisaks koguti 2024. aasta uuringu raames 6 uut
koogivilianduse ja aianduse mullaproovi ning 22 uut mullaproovi pdllumaadelt, mis asusuid Laane-
Virumaa nitraaditundlikul alal (NTA) (11 mullaproovi) ja Pélvamaal (11 mullaproovi), et tdiendada mulla
TKV jaakide andmebaasi. Tanaseks on TKV toimeainete jadke maaratud kokku 10 maakonnast:
Tartumaalt, Jogevamaalt, Jarvamaalt, Valgamaalt, Ladne-Virumaalt, Ida-Virumaalt, Viljandimaalt,
Harjumaalt, Saaremaalt ja Polvamaalt (varasemad aruanded Maaelu Teadmuskeskuses). 2024. aastal
kogutud 48 mullaproovist oli 6 uut kédgiviljianduse ja aianduse mullaproovi, kus kultuurina kasvatati
lilkapsast (KSM), arooniaid (SORT), punapeeti (PKV), kurki (KSM, PKV), vaarikaid (KSM, PKV) ja Gunapuid
(MAHE, PKV). 34 mullaproovi koguti keskkonnasdbraliku majandamise toetuse (KSM) tootjate poldudelt
ja 8 mullaproovi koguti tavatootjate (PST) pdldudelt. Uuritud aladel kasvatati p&llukultuuridest kaera,
kanepit, maisi, poldhernest, pdlduba, rapsi, rukist, otra, nisuy, tatart ja paevalille. Proovivotu hetkel oli 8 juhul
taliteravili kiilvatud, Saaremaal neljal alal, Ladne-Virumaal tihel alal ja Pélvamaal 3 alal. Lisa 1 kirjeldab
uuringualade loetelu koos kultuuride ja detailsete tulemustega.

Tulemused ja arutelu

2024. aasta TKV toimeainete jaakide tulemustest selgub, et TKV

toimeainete jaake leiti 43-st mullaproovist. Toimeaineid leiti TKV toimeaineid leiti 132
kokku 134 korral, neist 7 korral oli tegemist keelatud korral, millest 7 korral oli
toimeainega — Prochlorazi metaboliit BTS44595, 44-DDE ja tegemist keelatud toimeainega.

Dimethenamid. Puhtaid mullaproove, kus mitte lhtegi TKV
toimeainet ei tuvastatud, oli 5 (Proov 4, Proov 22, Proov 41, Proov 42 ja Proov dunapuu). Terviklikud ja
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detailsed TKV tulemused 2024. aastal maaratud mullaproovidest koos TKV toimeainete nimistuga on
esitatud Lisas 1. Kui varasemates uuringutes kajastati ka TKV toimeainete jalgede arvu ehk alla
madramispiiri sisaldusi, siis alates 2022. aastast TKV toimeainete alla maaramispiiri tulemusi ei esitata,
kuna need ei ole anallititiliselt usaldusvaarsed.

Kdige suurem TKV toimeainete jaakide arv, 2 erineva

Talinisu pollu mullaproovist leiti toimeaine summaarse sisaldusega 0,7 mg/kg leiti
koige enam TKYV toimeainete - . .
. Saaremaa talinisu mullaproovist (Proov 40) (Joonis 1),
jadke: 2 toimeainet summaarse .

sisaldusega 0,7 mg/kg. millest kdige suurema osakaalu andis herbitsiid

Glyphosate (0,630 mg/kg). Mdlemad toimeained, lisaks ka
AMPA (0,07 mg/kg), kuuluvad lubatud toimeainete nimistusse.

K&ige rohkem erinevaid TKV toimeaineid (9 toimeainet) leidus Saaremaa rapsip6llu mullaproovis (Proov
37) summaarse sisaldusega 0,281 mg/kg, mille seas oli ka keelatud toimeaine Prochlorazi metaboliit
BTS44595 sisaldusega 0,019 mg/kg.

Kdige vahem ehk ainult iks TKV toimeaine leiti 8 uurimisala mullaproovidest (Proov 2, Proov 3, Proov 5,
Proov 10, Proov 16, Proov aroonia, Proov punapeet, Proov vaarikas). Kdige madalam summaarne
sisaldus 0,005 mg/kg oli L&&ne-Virumaa talirapsi mullaproovis (Proov 3). Oluline on mérkida, et
summaarne TKV toimeainete sisaldus ja tuvastatud toimeainete hulk ei ole teineteisest soltuvad
parameetrid, sest isegi sama toimeainete arvu kohta voib toimeainete summaarne sisaldus olla erinev.

2024. aastal koguti mullaproove uurimisaladelt (Ida-Virumaa ja Saaremaa), mis olid uurimise all ka 2020.
ja 2022. aastal, mille eesmark on saada terviklikum llevaade TKV toimeainete ajalise diinaamika kohta
(Joonis 1, Joonis 2). Saaremaa uurimisalal oli 2024. aastal kolmas ning Ida-Virumaa uurimisalal teine
seirering. Aegrea andmeid tolgendades tuleb meeles pidada, et TKV toimeaine olemasolu ja
kontsentratsioon mullas on suuresti séltuvuses TKV kasutamise ajast, mille kohast informatsiooni
uuringu kaigus ei kogutud.

Saaremaa uurimisaladel leiti 2020. aastal kokku the proovi

kohta keskmisel 2,4 toimeainet, mille keskmine summaarne Saaremaa mullaproovides on

tO! d viimase nelja aastaga
sisaldus oli 0,132 mg/kg. 2022. aastal leiti Saaremaal ihe nh}]ts:iumekaitsevall:‘;J:lite
proovi kohta keskmiselt 3,7 toimeainet keskmise toimeainete hulk kui ka
summaarse sisaldusega 0,207 mg/kg proovi kohta ja 2024. summaarsed sisaldused.

aastal 3,6 toimeainet proovi kohta keskmise summaarse

sisaldusega 0,249 mg/kg Uhe proovi kohta. Ajalise vordluse pdhjal saab Oelda, et Saaremaa
uurimisaladel on alates 2020. aastast tdusnud nii tuvastatud TKV toimeainete hulk kui ka summaarsed
sisaldused (Joonis 1).

Saaremaa mullaproovides leidub ka igal uurimisaastal insektitsiidi DDT ja tema laguiihendit DDE, mis
2020. aastal oli kiill jalgedena, kuid 2022. ja 2024. uurimisaastatel tuvastavate kontsentratsioonidena.
DDT on keskkonnas vaga aeglaselt lagunev toimeaine, mida peegeldab ka Saaremaal uurimisaastate
vaheline vordlus. Ida-Virumaa uurimisaladel (Joonis 2) on TKV toimeainete keskmine arv proovi kohta
on jaanud 2024. aastal samale tasemele, mis 2022. aastal, kuid vahenenud on keskmine toimeainete
summaarne sisaldus proovi kohta. 2022. aastal oli see 0,249 mg/kg proovi kohta ja 2024. aastal 0,141
mg/kg proovi kohta. Mdlemas maakonnas domineerivad herbitsiidid, fungitsiidide kasutamine on
langustrendis nii varem uuritud aladel kui ka 2024. aastal esmakordselt uuringus osalenud
maakondades.
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Joonis 1. TKV toimeainete jaagid, toimeainete jadkide summaame sisaldus (mg/kg) ja jadkide arv mullaproovides (tk) Saaremaa pollumuldades 2020, 2022 ja
2024. aastatel. Numbritega on esitatud mullaproovides tuvastatud TKV toimeainete arv (tk).
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mullaproovides (tk) Ida-Virumaa pdllumuldades 2022. ja 2024. aastatel. Numbritega on esitatud
mullaproovides tuvastatud TKV toimeainete arv (tk).
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Joonis 3. TKV toimeainete jadgid, toimeainete jadkide summaame sisaldus (mg/kg) ja jadkide arv
mullaproovides (tk) koogiviljanduse ja aianduse uurimisalade muldades, Laane-Virumaa ja Pdlvamaa

pollumuldades 2024. aastal. Numbritega on esitatud mullaproovides tuvastatud TKV toimeainete
koguarv (tk).
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Sarnaselt eelmistele aastatele on TKV toimeainetest nii

Koige sagedamini esines . . . , Lo
mullaproovidest gliifosaadi sisalduse kui ka esinemise sageduse poolest domineerivamad
laguprodukti AMPA. gliifosaat (22 leidu) ja tema metaboliit AMPA (36 leidu), mis

viitab toimeaine intensiivsele kasutamisele pollumaadel (Joonis
4). 2023. aastal haaletasid EL likmesriigid Komisjoni ettepaneku tle pikendada gliifosaadi kasutusluba
veel 10 aastaks. Vastavalt rakendusmaarusele on gliifosaadi kasutusluba EL-is pikendatud kuni 15.
detsembrini 2033. Komisjon tugines enda otsustes EFSA ja Euroopa Kemikaaliangentuuri (ECHA)
ohutusuuringutele. Uuringute tulemused ei hinnanud gliifosaadi riskitaset inimeste ja loomade tervisele
korgeks ning samuti ei toestatud ka korget riski keskkonnale (Debatt gliifosaadi (le jatkub kiimne aasta
parast). EFSA tehtud uuringute kokkuvdtted on leitavad EFSA andmebaasist. Lisaks gliifosaadile ja
AMPA-le oli mullaproovidest laialdaselt leitav fungitsiidi toimeained Boscalid (9 leidu), Fluopyram (9
leidu) ja Fluxapyroxad (9 leidu).

Keelustatud toimeainetest tuvastati 2024. aastal kokku 3 erinevat TKV toimeainet (Joonis 4), millest
kdige levinum oli Prochlorazi laguiihend BTS44595, mida leiti kokku 5 mullaproovist. Varasematel
aastatel seda toimeainet maaratud pole, mistottu on ka leiud esmakordsed. Prochloraz keelustati
Euroopa Liidus 2021. aastal. Kuigi BTS44595 ei ole eraldi keelatud ainena Euroopa Komisjoni
taimekaitsevahendite toimeainete andmebaasis, on selle tekkimine ja esinemine piiratud Prochlorazi
enda keelustamise kaudu Euroopa Liidus. Toiduainetes ja keskkonnas vodidakse siiski jatkuvalt
analiilisida Prochlorazi ja selle olulisi metaboliite, sealhulgas BTS44595, et jalgida keelustamise mdju ja
tagada tarbijate kaitse ja keskkonnaohutus. Seega on metaboliit BTS44595 leiud mullast veel monda
aega tdendolised.

Uhest Saaremaa uurimisala mullaproovist leiti DDT laguiihendeid DDE, mida sealt kahel eelneval
seireringil ei tuvastatud. Toimeaine on keskkonnas aarmiselt piisiv omades pinnases poolestusaega,
mis on kuni 15 aastat. Vesikeskkonnas voib poolestusaeg ulatuda kuni 150 aastani. DDT laguprodukt
DDE pohjustab lindudel muna koorte Shenemist (Ohtlike ainete piirormide ajakohastamine reo- ja
heitvees). Seega VOib selliste toimeainete sattumine keskkonda kahjustada naiteks
pollumajandusmaastikel pesitsevate lindude populatsioone. Kuna DDT on mullas aeglaselt lagunev TKV
toimeaine, on see tuvastatav ka aastakiimneid parast TKV keelustamist (Tabel 1).
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Joonis 4. 2024. aastal tuvastatud TKV toimeainete jaakide esinemissagedus ehk koguarv (tk). Punase
varviga on tahistatud toimeained, mis kuuluvad EL nimekirja alusel keelustatud toimeainete hulka.

Taimekaitsevahendi toimeainete kasutamise staatus ja seadusandlus on leitav Euroopa Komisjoni
taimekaitsevahendite toimeainete andmebaasist.

Tabel 1. 2024. aastal tuvastatud keelustatud TKV toimeained ning nende keelustamise aasta.

Keelustatud toimeaine TKV liik Keelustamise aasta
DDE, o,p- metaboliit, insektitsiid 1978

Prochloraz metaboliit,

BTS44595 metaboliit, fungitsiid Prochloraz keelustati 2021

Dimethenamid herbitsiid 2007

2024. aasta koikide uurimisalade vérdiuses (Joonis 5)

Keskmiselt esines koige enam TKV i . i o

toimeaineid Saaremaa uuringualade ~ S€I9Us, et proovi kohta esines keskmiselt kdige enam
mullaproovides — 3,56 toimeainet erinevaid TKV toimeaineid Saaremaa mullaproovides ehk
mullaproovi kohta. keskmiselt 356 toimeainet. Saaremaal kogutud

mullaproovist tuvastati ka proovi kohta kdige kdrgem keskmine summaarne TKV toimeainete sisaldus
(0,7 mg/kg). Kdige vahem TKV jaake proovi kohta esines koogiviljanduse ja aianduse mullaproovides,
keskmiselt 1,33 toimeainet proovi kohta.
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Joonis 5. Keskmine TKV toimeainete jadkide arv (tk) ja keskmine TKV toimeainete jadkide summaarne
sisaldus (mg/kg) 2024. aasta uurimisaladel. Joonisel on vurrudena esitatud keskmine TKV toimeainete
arvu standardhélve.

2024. aastal olid kodgiviljanduse ja aianduse aladel kdige enam levinud TKV toimeained (Joonis 6)
fungitsiidid (25%) ja metaboliidid ehk laguiihendid (63%). Metaboliidid ehk laguiihendid annavad
hinnangu TKV toimeaine lagukomponentide olemasolust mullas. Metaboliidid moodustasid suure
osakaalu tuvastatud TKV toimeainetest Ida-Virumaal ja Plvamaal, vastavalt 36% ja 38%. Kdige levinum
TKV toimeaine laguiihend on AMPA (Joonis 4), mida 2024. aastal tuvastati pea igast mullaproovist,
kokku 36 leidu. Fungitsiidide toimeained moodustasid Saaremaa mullaproovides 50% koikidest
leidudest. Herbitsiididest esines kdige sagedamini gliifosaati. Insektitsiidi metaboliit 4,4-DDE leiti 2024.
aastal Uihest proovist. DDT ja tema metaboliit DDE oli laialdaselt kasutatav insektitsiid 20. sajandi keskel,
kuid selle kasutamine on enamikus riikides, sealhulgas Eestis ja Euroopa Liidus, keelatud. Need
lagunevad keskkonnas véaga aeglaselt ja on ohtlikud inimeste ning loomade tervisele.
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50% 11 -
40%
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10% 2

0%

Ida-Virumaa Koogiviljandus, Laane-Virumaa Pdlvamaa Saaremaa
aiandus
fungitsiid herbitsiid kasvuregulaator metaboliit

Joonis 6. TKV toimeainete liikide ja nende metaboliitide osakaal 2024. aasta mullaproovides
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TKV toimeainete statistika jaoks koondasime kokku 20152024 aastatel Eesti maaelu arengukava
uuringu ,Taimekaitsevahendite jadkide sisaldus ja erinevate toimeainete plisimine mullas erineva
agrotehnoloogia rakendamisel” ja riikliku mullaseire raames analiitisitud mullaproovid ja neist tuvastatud
TKV toimeainete jagkide esinemise sagedused (Joonis 7).
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Joonis 7. Keskmine TKV toimeainete jadkide (2015-2024) ja jalgede (2015-2021) arv proovides ja jaégita
proovide arv perioodil 2015-2024. Sulgudes on esitatud uuringute raames kokku kogutud proovide arv.

Joonise lugemisel ning tulemuste tdlgendamisel on oluline, et 20152021 aasta tulemused sisaldavad
nii jaakide kui ka jalgede tulemusi, alates 2022. aastast jalgede tulemusi enam ei esitata. Kuna 2022-2024
aasta tulemused peegeldavad ainult leitud TKV jaakide arve, siis proovi kohta tuvastatud toimeainete
arvud on ka vaiksemad. 2022. aastal leiti ihe mullaproovi kohta keskmiselt 3,4 erinevat toimeainet ja
2023 aastal keskmiselt 3,9 toimeainet. Eelnevates uuringutes on TKV jaljed moodustanud 33-56%
kdikidest TKV toimeainete leidudest, mis on hoidnud tuvastatud TKV toimeainete keskmise arvu proovi
kohta korgel. 2024. aastal ei tuvastatud taimekaitsevahendite jadke 10 proovist, pooled neist aladest (5
uurimisala) kuulusid riikliku mullaseire uuringusse. Kaesoleval riikliku mullaseire aastal voeti uurimise alla
mahetootmises olevad Palamuse ja Tooma seirealad ning nende korval asuvad metsa analoogid, et
tuvastada voimalikku TKV toimeainete triivi. Mahepdldudelt ning metsa analoogidelt ei tuvastatud 2024.
aastal mitte Uhtegi TKV toimeainet, mis kajastuvad ka 2024. aasta statistikas (Joonis 7). 2024. aastale
eelnenud kolmel aastal tihegi TKV jaagi leiuta mullaproove ei esinenud. Kuna uuringute kaigus katame
Eestis juba tisna suure piirkonna, viitab tihe TKV toimeainete leid taimekaitsevahendite tiha laialdasemale
kasutamisele pollumajanduslikus tootmises.

Hindamaks, kuidas TKV toimeainete likide jaotus on aegreas muutunud, grupeeriti leitud TKV
toimeainete jaakide liigid ja nende osakaalud (Joonis 8). Kuna ajalises vordluses pole varasemalt TKV
toimeainete liikidest metaboliite eraldatud, siis vordvaarse andmevordluse eesmargil on metaboliidid
arvatud kindla TKV toimeaine grupi hulka, mis vastab eelnevate aastate grupeeringutele.
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Joonis 8. TKV toimeainete liikide osakaal perioodil 2015-2024. Sulgudes on esitatud uuringute raames
kogutud mullaproovide arv.

TKV toimeainete likide jaotusest selgub, et 2017-2021

moodustasid fungitsiidid kdige suurema osakaalu tuvastatud 2024. aastal oli TKV toime-

ainete liikidest herbitsiididel

toimeainetest. Viimastel aastatel on margatavalt suurenenud sunrim osakaal, moodustades
herbitsiidide osakaalu tdhtsus. Fungitsiidide kasutamise 559% leidudest.
vahenemine voib olla seotud paremate

pollumajandustehnikate, haiguskindlamate kultuurisortide ja integreeritud taimekaitse meetodite
kasutamisega. Umbrohud konkureerivad kultuurtaimedega toitainete, vee ja paikesevalguse parast, mis
voib oluliselt vahendada saagikust. Seet6ttu on tdhus umbrohutdrje pdllumajanduses esmatahtis. Kui
2020. aastal moodustasid herbitsiidid 39% kdikidest TKV jaakide leidudest, siis 2024. aastal oli see 55%.
Aastate I6ikes on insektitsiidide esinemise sagedus jaanud madalaks.
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Kokkuvote

2024. aastal maarati TKV toimeainete jadke kokku 48 mullaproovist. Kordusproovid koguti
Saaremaa ja Ida-Virumaa uurimisaladelt, sealhulgas Saaremaalt juba kolmandat korda.

Analuisitud proovidest leiti TKV jadke kokku 132 korral, 7 juhul oli tegemist keelustatud
toimeainega.

Koige rohkem erinevaid TKV toimeaineid (9 toimeainet) leidus Saaremaa rapsipdliu
mullaproovis (Proov 37) summaarse sisaldusega 0,281 mg/kg, mille seas oli ka keelatud
toimeaine Prochlorazi metaboliit BTS44595.

2024. aasta uurimisalade hulgas oli ka kaks Saaremaa MAHE tootjate mullaproovi ja ks
Saaremaa PST tootja mullaproov, millest taimekaitsevahendite jaake ei leitud.

Kdige suurema TKV toimeainete summaarse sisaldusega 0,7 mg/kg (2 toimeainet) leiti
Saaremaa talinisu mullaproovist.

Erinevate uurimisalade vordluses esines 2024. aastal keskmiselt kdige enam TKV toimeaine
jaéke Saaremaa uurimisalade mullaproovides.

Taimekaitsevahenditest leiti 2024. aastal kdige enam herbitsiide, moodustades kdikidest TKV
toimeainete leidudest 55%.

TKV toimeainetest on nii sisalduse kui ka esinemise sageduse poolest domineerivamad
gliifosaat (22 leidu) ja tema metaboliit AMPA (36 leidu).

Keelustatud toimeainetest tuvastati sellel aastal kokku 7 erinevat TKV toimeainet, millest kdige
levinuim oli BTS44595 (5 leidu).

2017-2020 moodustasid TKV toimeainetest fungitsiidid kdige suurema osakaalu, kuid vimastel
aastatel on suurenenud herbitsiidide osakaal, mis 2024. aastal oli 55%.
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