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Planetaarsed piirid:
Inimese jatkusuutlikus

kliimamuutused

saasteained

Increasing risk

Biosfaari
terviklikkus Osoonikihi kahjustus
BIl
(Not yet quantified)
Atmosfaarsed
Maakasutuse aerosoolid
muutused (Not yet quantified)
Ookeanide

Magevee kasutus hapestumine

Toiteainete vood

Rockstrom et al., 2009 Ecology & Society
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Temperature relative to average for whole period
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_ELURIKKUSE SEISUND

- Massiivsed muutused putukate ja lindude
arvukuses viimaste kumnendite jooksul

- Loomad reageerivad maastikumuutustele kiiremini
kui taimed

- Tavalised liigid

Lindude arvukuse muutus
Euroopas 1980-2011
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European Bird Census Council/RSPB/BirdLife International; EEA, grassland butterfly indicator for Europe; Dirzo et al. 2014 Science



_ELURIKKUSE SEISUND

- "Insect armageddon" Saksamaal
- Looduskaitsealad uksi ei suuda tagada elurikkuse sailimist
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27 aastaga on Saksamaa looduskaitsealad kaotanud enam kui 75 % lendavatest
putukatest

Hallmann et al. 2017 More than 75 percent decline over 27 years in total flying insect biomass ir
protected areas. PLOS ONE. / Vogel, G. Where have all the insects gone? Science 10.05.2017



Varasemad (~1950-2000) ja praegused (~2001-2017) trendid elurikkuse seisundis Euroopas
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Trendid looduse hiivede pakkumises 1960-2016
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_Looduskahju

mport

Labi tarbimisvalikute teevad

rikkamad riigid suure osa oma looduskahjust

mujal maailmas — kas ka mina?

Flows from location of generation of emissions to location of
consumption of goods and services
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Maakasutuse moju elurikkusele

- Globaalne ja lokaalne elurikkuse kadu

- Kiired muutused seotud
pollumajanduse intensiivistumise ja
rahvastiku kasvuga

Liikide arvu muutus 150-2000-

Newbold et al. 2015 Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature



Toidutootmine on muutunud jarjest efektiivsemaks

Maailmas oleva pollumaa hulk inimese kohta
Arable land use per person

Arable land is defined by the FAO as land under temporary crops, temporary meadows for mowing or for pasture,

Uhe iihiku toidu tootmiseks kuluv pindala

Arable land needed to produce a fixed quantity of erop products [change sinee 1961] — By Max Roser land under market or kitchen gardens, and land temporarily fallow. It is measured in hectares per person.
To measure the fixed quantity of agricultural products the agricultural produetion index (PIN) is used. This is the sum of agricultural
commaodities produced (after deductions of quantities used as seed and feed). It is weighted by commaodity prices.
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Pollumaa pindala on sellest hoolimata seni suurenenud

Total arable land (1,000 Ha)
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Noudlus kalorite
jarele kasvab sissetulekutega

Rikkamad inimesed
tahavad rohkem liha! (?)
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62% EL-s toodetud viljast laheb loomadele
s60daks

12% EL-s toodetud viljast [aheb biokUtusteks ja
toostusesse

23% EL-s toodetud viljast laheb inimtarbimiseks,
sellest omakorda 20% viskame minema

Suurem osa toodetud viljast kulub loomade ja autode toitmisele

EuroStat 2018/2019



ARTICLES | VOLUME 387, ISSUE 10026, P1377-1396, APRIL 02, 2016

Trends in adult body-mass index in 200 countries from 1975 to 2014: a

pooled analysis of 1698 population-based measurement studies with 19-2
million participants

NCD Risk Factor Collaboration (NCD-RisC) ' « Show footnotes
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Figure 1 Trends in age-standardised mean BMI by sex and region



Seega:

* Oleme olnud vdga edukad toidu tootmisel
e See ei ole toonud kaasa , rohkem ruumi loodusele”
* Globaalsed kokkulepped ei ole realiseerunud

* Looduse mittemateriaalsed hived inimestele on vahenenud ja
vahenevad

Klisimused aruteluks:

 Kas Eesti peaks pingutama, et olla eesrindlik rohe/kliima/elurikkuse
poordel?

* Kas me teame kust tuleb meie toit ning mis on selle keskkonnamoju?
» Kas efektiivsusega saavutatud odav toit on pariselt odav?



Mis on liigirikkus ja miks see hea on?

Uldehitaja
| ) Maaler Elektrik

Uldehitaja Torumees

Uldehitaja

VS

Uldehitaja ‘ Uldehitaja

Liigirikkus tagab funktsioonide paljususe — t60 saab kiirem ja kvaliteetsem



Mis on ohtrus (biomass) ja miks see hea on?

VS

Liigirikkus on sama

Korgema ohtruse juures on too kiirem
Lisandub konkurents!
Lisandub vastupanuvoime hairingutele!



Mis on mitmekesisus ja miks see hea on?

51
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Luglrlkkus oh sama
Ohtrus on erinev

KOrgem mitmekesisus



Mis on mitmekesisus ja miks see hea on?

4
At

KOrgem mitmekesisus

VS

Liigirikkus on sama
Ohtrus on sama

%
i
L

liigirikkus + ohtrus + tasakaal = mitmekesisus

ehk: to0 kiirem ja kvaliteetsem, esineb konkurents ja
kui keegi haigestub, ei jaa too tegemata!



. ELURIKKUST MOJUTAVAD TEGURID EESTIS: MAASTIKUMUUTUSED
Aruniidud, 1930
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_ELURIKKUST MOJUTAVAD TEGURID EESTIS: MAASTIKUMUUTUSED

Aruniidud, 2018
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_ELURIKKUST MOJUTAVAD TEGURID EESTIS: MAASTIKUMUUTUSED

Eesti niidud aastatel 1880 - 2018 Koik niidud 1 800 000 -> ca 80 000 ha (4%)
5000 33 200 hooldatud (2018)
"o 1800 Puisniidud: 850 000 -> ca 4400 ha (0.5%)
T 1600 692 hooldatud (2018)
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2/3 Eesti taimeliikidest elab avatud niitudel



_ELURIKKUST MOJUTAVAD TEGURID EESTIS: MAASTIKUMUUTUSED

Maailmarekordid taimede liigirikkuses

Troopiline vihmamets

Ecuador (Balslev et al. 1998)
1000 -

Colombia (Duivenvoorden 1994)

Costa Rica (Whitmore et al. 1985)

..E Czech(Otypkova, unpublished)

Romania(Dengler, unpublished)
Argentina (Cantero et al. 1999)
Czech(Klimes et al. 2001)

Romania (Dengler et al. 2009)
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Estonia (Laelatu wooded meadow: Kull & Zobel 1991)
© Czech (Klime$ et al. 2001)

Suurim teadaolev liigirikkus

10 A Sweden (alvar grassland : van der Maarel & Sykes 1993)
® Argentina (Cantero, unpublished)
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=~ Germany (Dengler, unplublished)
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Pindala m2 Wilson, Dengler, Peet & Partel, J. Veg. Sci. 2012



Maastike lihtsustumine Eestis

% pollumaa pindalast, mis on kaetud 30 hektarist suuremate
poldudega
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Punastes ruutudes on keskmine ,,pollu” pindala ca 100 hektarit

Jarvamaa




Seega:

e Peamine oht elurikkusele Eestis lahtub maakasutuse muutustest

 Selle iheks veduriks on muutunud pdllumajandusmaa kasutus ja
Intensiivsus

* Tulemuseks on lihtsustunud ja intensiivsemalt kasutatud maastikud,
vahem elupaiku meie looduslikule elurikkusele = vaiksem
vastupanuvoime

Kisimused aruteluks:

* Kellele on elurikkus pollumajandusmaastikes oluline?
e Kuidas majandada ja planeerida uhisvara (maastikud)?
* Kes maksab?



Sissejuhatuseks mullateemasse

* Muld on pdllumajandustootmise kdige tahtsam vara
* Pinnasest saab muld tanu elusorganismidele

e Koik mis toimub pollul mojutab Umbritsevat, kdik mis
toimub Umbruses mojutab poldu

* Eestis ei ole (veel) mullakaitseseadust — pea kogu vastutus
lasub mulla kasutajal, suunamine toetustega

* Mulla elurikkust mojutavaid tegureid me (enamasti)
teame, tegelik seisund on aga suuresti teadmata

* Seni pole pdhjust arvata, et see oleks kardinaalselt
teistsugune kui lahiriikides



Mullaelustiku moodustavad organismid

Makrofauna
Vihmaussid
Sipelgad
Mardikad
Jmt..

Mesofauna Mikroelustik
Hooghannalised Vetikad
Lestad Keriloomad
Valgeliimuklased Algloomad
Nematoodid Bakterid

Seened Viirused*




Proportsionaalne muutus pakutavas hiives
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Bender et al., 2016



Taimede simbioos krohmseentega - mukoriisa

* 80% kdigist maismaataimedest ¢ ﬁ‘! A

* Moddapaasmatu kooselu seene jaoks

* Toiteainete vahetus taimega, kaitse o
stressi eest

* ~ 400 liiki krohmseeni

* Enamik Eestis kasvatatavaid kultuure
on mukoriissed!
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Eye of Science 2020
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flet | @ OpenStreetMap contributors | Disclaimer

. Jalle mudel!
E : EU SOIL OBSERVATORY
sealing EUSO Soil Health Dashboard




Mumber of unhealthy soil descriptors: 2
Water erosion: Healthy

Wind erosion: No data

Tillage erosion: Mo data
Harvest erosion: Mo data
Copper concentration: Healthy
Mercury concentration: Healthy
Mitrogen surplus: No data
Phosphorus deficiency: Healthy
Phosphorus excess: Healthy
Soil organic carbon: No data
Soil biodiversity: Unhealthy
Soil compaction: Unhealthy
Soil salinization: No data

Soil sealing: Healthy

Peatland degradation: No data




Mullaelustikku mojutavad tegurid
pollumajanduses — mida Utleb teadus?

* Taimkate: mitmekesisus, pusivus

* Vaetamine: mineraalsed vs orgaanilised

* Mullaharimine: soodustab kiiret toiteaineteringi

* Taimekaitse: kas/mida kasutatakse ja kui tihedalt

* Maastik: levimispiirangud, elupaigad

* Erosioon: ka mullaelustikku on voimalik minema kanda!
* Tihenemine: tihenemist soodustab ka vaene mullaelustik



Uuring:
kuidas on pollumajandus mojutanud
mullaelustikku Eestis?

293 uuringuala
*Mullaseened
*Mikroelustiku biomass



Tulemused

o Kokku leiti 3119 seeneliiki
 Kaks uut krohmseeneliiki

» Liigirikkamad on Laane- ja
Louna-Eesti pollumullad
» JOgeva ja Pandivere piirkonnas

tootmine intensiivsem
pindala/taimekaitse/maastikud
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Koik seened AM seened Taimepatogeenid Saprotroofid

p <0.05 p < 0.01 p <0.01

Rohlljmaa

p < 0.0001 | p <0.001

mahe tava mahe

Viljelusviis




Kogu biomass Koik seened AM seened
° p<0.0001 '- p < 0.0001
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See tahendab:

* Maheviljeluse praktikad on positiivsed mulla elurikkusele

* Tavaviljelus vahendab mulla elurikkust, kuid mitte
biomassi

* Toenaoline jareldus — funktsioonid on kaetud, kuid
LJ2turvavork® jaab jarjest horedamaks

* Heitlikumad ajad on veel ees




PMK seireuuring 2007-2020

Pestitsiidide kasutus

Joonis 1. Pestitsiidide kasutuskoormus seireettevotete keskmisena aastatel 2007-2020
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Pestitsiidide jaagid mullas PMK seireuuring
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Joonis 2. Keskmine TKV toimeainete jaakide ja jalgede arv proovides ja jdagita proovide arv perioodil 2015~
2021. Sulgudes on esitatud erinevate uuringutega raames kokku kogutud proovide arv.



Pohjavesi

Slaid: Ulle Leisk EKUK

Pestitsiidid 2016-2019
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Taimekaitsevahendite
kasutamise sagedus

* Kusisime, mitu korda aastas
keskmiselt TKV kasutatakse,
viimase 5a pohjal

« TKV kasutamine vahendab

mullas elavate seente elurikkust

» Seejuures teadmata milliseid
vahendeid kasutatakse

* |ga kord loeb!
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ligirikkus
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TKV kasutamise kordi aastas



Vaetised

Koik seened
» Seente elurikkusele on (a) 6501p <0.001 .
soodsaimad orgaanilised c
vaetised - >0 .
: . be; a  gp
* On trend, et kombineeritud 4501 |
vaetamine on seente
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Loomade roll pollumajandusmaastikes




Mullaharimine

« KUnnipohine, minimeeritud,
otsekulv, kombineeritud
e Kaitsval mullaharimisel ei olnud

olulist positiivset moju mulla
seentele

« Kaitsev mullaharimine tahendab
enamasti ka rohkem
taimekaitsevahendeid

Vahter et al., 2022

Asymptotic richness estimate
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Tillage regime
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Maastikud
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PM-maa seisundiklassid
Kas maastik tagab elurikkuse ja selle hiived?
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Maastikuelementide
moju mullaelustikule

* Kasutasime loodusliku
Kahjuritorje OS teenuse
Kaardikihti

* Mitu % pédllust on kaetud
maastikuelementide mojualaga

 Mida suurem %, seda suurem on
mullaseente elurikkus

Liigirikkus

Vahter et al., 2022 Soil Biology & Biochemistry

Koik seened

R?=0.09 .
5001 &8 1001 o 8", .
400_ [ ] l‘.;;\:... [ 4 " *
o @ »
300_ . . ®
Krohmseened
p=0212 (f) 25 p=0.6§50
751 el "l et e
| dopee . . I N .
o B CATRL S BN SR L
25 { %eq8e® ° > el . S -
.‘2 % .0 o, L)
I m L) 7 L]
O Taimepatogeenid
7
1501 p=0.030 D (g)2> |pro0s
1251 R*=0.05 E 20 - ;.'._ :,o o &
100{ o § 15 | gttt
75- ..I 10 1 .-.:3..:‘:' * .....
501" .
Saprotroofid
3001 p=0.007 1 B
E =0.09 (h) 60 2
250 2 :
XA 40
200+ 0 é
* ° 20 )
190+ , , , , . : ; ; ,
25 50 75 100 0 25 50 75 100

Landscape element influence



Mis on mullaviljakus?
Kuidas me seda defineerime?

Flusikalised ja
ceograafilised parameetric
topograafia
|lahtekivim
|6imis
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pH

Pikaajaline mullaviljakus,
stisinikuvaru sdilimine/kasv
ja jatkusuutlik majandamine

elab siin

Bioloogilised
parameetrid
mitmekesine

mullaelustik,

toiduahelad ja
aineringed
aastik

Kuidas sinna jdbuame?




Universaalsed votted, mis toetavad elurikkust ja
soodustavad mullaviljakust

Talvine taimkate, vahekultuurid

Mitmekesine (sh mitmekesised lthiajalised rohumaad)

Mullahairingu vahendamine*
Mitmekesisust ja organismide liikumist soodustavad polluservad

Mitmekesised maastikud! Niidud pollumajandusmaastikes

Mida rohkem neid votteid samaaegselt rakendada, seda suurem kasu

Esimene kaik voiks olla alati majandamisvote, mitte uus preparaat




Seega:

e Trendid (mulla) elurikkuses on meil samad kui igal pool mujal, erineb
lahtepunkt

* Intensiivseks suurtootmiseks vahemsobivad piirkonnad on elurikkamad

* Mulla elurikkuse seisukohast maheviljelus tootab

* Tihti tegemist ldivsuhetega, nii tehnoloogiliselt kui majanduslikult

e Elurikas majandamine on keerulisem, ntansirohkem, pingutust ndudvam

Kdsimused aruteluks:

* Kas maheviljeluse kontseptsioon on valmis vdi arenemas?

» Kuidas soodustada positiivsete praktikate kasutamist oma kodukohas?
* Kas turu roll vdiks olla suurem voi vaiksem? Kuidas mojutada?

e Kas info argitab muutustele?



Elurikkus kaob kaks korda — pariselt ja siis

malestustes

M

Tsavo, Keenia 1950ndad
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