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Pohirohk toitaineringlusel
toidususteemides

Mineraalvaetiste kasutuse vahendamise pohistrateegia on
suunata rohkem toitaineid, mis on mullast saagi vOi
loomakasvatussaadustena eemaldatud, tagasi pollumaa
pinnasesse. See peab tuginema tdhusal tootlusel ja
pollumajandussaaduste, toidu ning ka olme- ja
kommunaaljaatmete taaskasutusel (Leifert 2010,
SECURE-projekt).

Naiteks
- maksimeerida N ja P kogumist;
* minimeerida kasvuhoonegaaside heiteid tootluse kaigus;

* |leida uudseid viise toidususteemi korvalsaaduste
kasutamiseks.
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Moju orgaanilistele
vaetistele

Leiti, et toiduainetootmise jaatmetest (sonnik, pdllukultuuride jaagid,
toidutootmise korvalsaadused) ja muudest orgaanilistest
korvalsaadustest tehtud orgaanilised vaetised

a) annavad potentsiaalselt sama palju saaki kui mineraalvaetised;

b) téstavad korduval kasutusel mitme aasta valtel mulla viljakust (Herencia et al.
2007;Hepperly et al. 2009; Warman et al 2009, Chen et al. 2011, Kivela et al.
2015).

Uuringute jargi annab mineraalvaetiste asendamine orgaaniliste
vaetistega nii keskkonna- kui ka muud kasu, sealhulgas

a) vahenenud N leostumine ja P valjakanne;

b) suurenenud mulla orgaanilise aine sisaldus, struktuursuse stabiilsus,
bioaktiivsus ja mitmekesisus;

c) vahenenud pindmise mullakihi erosioon (Reganold et al. 1987; Mader et al.
2002; Shindo et al. 2006; Eyre et al. 2009);

d) parem tootekvaliteet (Kivela et al. 2015).
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Soome naide: tapamajast
korvalsaadusteks

« Soomes tekib tapamaja korvalsaadusi aastas umbes
250 000-270 000 tonni.

« Umbes pool sellest kogusest kasutatakse
karusloomade soodaks, osaliselt toormaterjaliks ning
ka liha-kondijahuks.

- Enam kui 200 000 tonni aastas toodeldakse kahes
Honkajoki Oy loomsete jaatmete kaitlemise tehases:

v 70 000 tonni liha-kondijahu;
v~ 30 000 tonni loomarasva.
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Soome naide: korvalsaadustest
vaetiseks

« 2006. aastal lubati ELis liha-kondijahu (MBM) vaetisena kasutada.

- Aastatel 2003—2005 viidi Soomes labi uurimisprojekt péllumeestega, kes
kasutavad liha-kondijahu vaetisena.

« Puhta liha-kondijahu- ja segavaetise tootmist ning muuki alustati
2006. aastal.

*  NPK-vaetiste — liha-kondijahu, suhkrutdostuse korvalsaaduste ja muude
kdrvalsaaduste segu — tootmist alustati 2007. aastal. Liha-kondijahu
segamist teiste komponentidega ndudis kohalik toiduohutusamet Evira.

« Ajavahemikul 2007—-2016 toodeti liha-kondijahupdhiseid vaetisi 2000—
12 000 tonni aastas. Sel aastal toodeti enam kui 10 000 tonni.

* Praegu kasututakse liha-kondijahuvaetistes jargmisi komponente: liha-
kondijahu (80%), kaaliumsulfaat, kuivatatud kanasdnnik (6%), viljakestad ja
verejahu. Lisaks on kaaliumsulfaati kdogiviljavaetistes.

- Koik Agra vaetised sobivad mahepdllundusse (vastavalt ELi maarustele).
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Agra® — kohalik mahevaetis

» 2018. aastal kasutati Agra vaetiste toormaterjalina
8000 tonni puhast liha-kondijahu (aastaks 2019 on
eesmark 10 000 tonni).

» Ecolan Oy toodetavad Agra® tooted tulid turule
2017. aastal.

» Mahepdllunduseks sobivad liha-kondijahuvaetised tulid
turule 2007. aastal.

> Teadus- ja arendustegevus koost6ds Helsinki Ulikooliga
alates 2002. aastast, teadusuuringud jatkuvad.

» Mahepollunduses on kasutusel umbes 12 000 tonni
(2019).
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Liha-kondijahu teadusuuringud
Helsinki Ulikooli agrodkoloogia
oppetoolis

- Liha-kondijahu alast teadustood alustati 2000. aastal, mil liha-
kondijahu kasutati vaetisena odra, kaera ja kartuli
kasvatamisel, Chen et al. 2011 andmetel.

« 2003-2005 viidi saagikuse tostmise eesmargil Iabi liha-
kondijahu-uuring mahetalupidajatega.

« 2007-2011 neli uuringut uuringujaamades, liha-kondijahu
kasutamine suhkrupeedi, porgandi, kartuli ja rapsi vaetisena.
Uuringud suhkrupeedi ja porgandiga, Kivela et al. 2015.

« 2010-2011 uuring liha-kondijahu ja biosoe kasutusest, esitatud
vaitekirjana 2013. a.
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Odrasaak liha-kondijahuga
aastatel 2000—2001 (chen et al 2011)
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Fig. 1. Barley grain yield in 2000 and 2001. Comparison at three N-levels of the effect ot

MBM with the effect of mineral NPK fertiliser, and with a control without fertilisers.
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Kaerasaak liha-kondijahuvaetisega
aastatel 2000—-2003 (chen et al. 2011)
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Fig. 2. Oat grain yield in 2000, 2001 and 2002. Comparison at three N-levels of the effect

of MBM with the effect of mineral NPK fertiliser, and with a control without fertilisers.
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Kaerasaak ilma vaetiseta parast

kolme aastat liha-kondijahu- ja
mineraalvaetisega vaetamist
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Fig. 3. Oat grain yield in the fourth year (2003), in which fertilisers were not applied, after
three previous seasons of fertilisation. Comparison at three N steps of the residual effect
of MBM with the residual effect of mineral fertiliser, and with a control of no fertilisation

In the three previous years.
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Porgandi kogusaagikus ja turustatav saagis
erinevate vaetistega 2011. a.

Tavaparane jaotus kaheks sai 62 kg N ha-1, tavaparane jaotus

kolmeks sai 61 kg N ha-1 ja liha-kondijahu + jaotus KSMg (patentkali) sai 60 kg N ha-1
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Porgandi NO3 erinevate vaetamisega
aastatel 2010-2011

Mullatiup: peenliivane moreen (aastal 2010 orgaaniline aines
6,0-11,9%, pH 6,2 ja liivsavimuld
(aastal 2011 orgaaniline aines 12,0-19,9%, pH 5,6).

450 -
400 -
‘_"OD
=~ 350 -
oo
IS
S 300 -
=
8
'om 250 -
‘Z" m 2010
o
5 200 - 2011
(@]
150 -
100 -
. .
0 . : . .
Conv. 1 Conv. 2 MBM Control
HELSINGIN YLIOPISTO . . .
HELSINGEORS UNIVERSITET Joonis 5. Kivela et al. 2015

UNIVERSITY OF HELSINKI 07.02.2019 Tartu



Liha-kondijahu on tohus vaetis

* Meie uurimuse kohaselt on liha-kondijahu tdhus
vaetis teraviljale, porgandile ja suhkrupeedile.

- Liha-kondijahu sisaldab rohkelt fosforit, mida tuleb
pollumajanduslikus toiduainetoostuses kasutada.

- Kuigi liha-kondijahu sisaldab rohkelt fosforit, on sellel
Ylivainio et al. (2007) andmetel ka teatavad eelised.
Ainult 20% liha-kondijahus sisalduv fosfor on
taimedele otseselt kattesaadav ja fosfori vaetav moju
kestab vahemalt viis aastat.
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Liha-kondijahu tagab moistliku
suurusega saagikuse ja hea
kvaliteedi

+ Liha-kondijahu andis suhteliselt hea suhkrupeedi
saagikuse ja parema kvaliteedi, naiteks juurikas
sisalduv suurem ekstraheeritava suhkru sisaldus,
madal amino-N, K, Na.

 Liha-kondijahu andis porgandikasvatuses
mineraalvaetistega vorreldes maistliku suurusega
saagikuse ja hea sailivuse.

* Liha-kondijahu keskmine lammastikutdhusus
vorreldes mineraalvaetisega oli suhkrupeedis 88% ja
porgandis 80%.
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Pogus pilk mahepollundusele

« Lammastikusidumine annab mahepdllunduseks piisavalt
lammastikku, vahemalt Soome kulma pinnase tingimustes
(vaetamist tuleb alustada varakevadel).

* Muid toitained tuleb taaskasutada talus voi (toiduaine)
toostuses, kommunaal- vdi majapidamisjaatmetes.

+ Kui toitainete ringlus on hasti korraldatud, voib
toiduainetootmise keskkonnamadjusid minimeerida (naiteks
liha-kondijahuga).

* Isemajandav (oma energia ja toitainetega) mahepdllundus on
hea vOimalus jatkusuutliku toidutootmissusteemi loomiseks
(nt Palopuro, https://www.youtube.com/watch?v=ISJWpSc4004).
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Moni sona mahepollundusest
Soomes

2018. aastal oli 14% podllumajandusmaast (0,28 min ha)
mahepodllumajanduse sertifikaadiga, s.t 11% rohkem kui eelneval
aastal

* 5000 mahetalu, millest 1070 tegeleb loomakasvatuse ja 140
koogiviljakasvatusega.

» Keskmine mahetalu suurus on 58 ha (keskmiselt 10 ha
suurem kui tavatalu).

Peamised mahetooted:

1) teravili 80 min kg, u 2% kogu teraviljasaagist (kaer 60%); 2) kodogiviljad, marjad

4 min kg; 3) liha 4 min kg, 5%-line kasv; 4) piim 55 min |, 2,4%-line kasv; 5) loodusest
kogutud viljad (metsamarjad, seened, kasemahl): 13 min ha sertifitseeritud kogumisala
(1/3 kogualast): peamiselt ekspordiks.
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Tanan tahelepanu eest!

+ Mahepdllundusteadlane ja doktorant Jukka Kivela,
Helsinki Ulikool, pdllumajandusteaduste osakond,
agrookoloogia Oppetool

« Agra® teadus- ja arenguekspert, HYKERRYS —
vaetisringluse projekt 2016—-2019

« Vaetisringlusealane nbustamine

« Mahepdllundus Laane-Uusimaal, Lohja jarve lahedal
alates 1989
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Palopuro Agroecological Symbiosis
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