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Haruldaste metallide (nioobium, tantaal) ja haruldaste muldmetallide (lantaan, tseerium, praseodiiim,
neoduiim, promeetium, samaarium) tootmisel tekib AS Silmetis suures koguses lammastikurikkaid vedeljaat-
meid, mis seni Sillamée jaadtmehoidlasse suunatuna on suureks ohuks keskkonnale. Jadklahuses on lammastik
pohiliselt ammooniumsalpeetrina. Jdatmete mahtu on vdimalik vahendada lahuse nn. kokkuaurutamise teel.
Selliselt kontsentreeritud ammooniumsalpeetri lahused on sisaldanud I&mmastikku 170-190 g/I (J&rvan, 1997
Jarvan jt., 1999b). Silmeti ammooniumsalpeetri lahused sisaldavad véhesel méaaral ka haruldasi muldmetalle ehk
lantanoide, mis on pigem positiivseks kui negatiivseks nditajaks. Varasemad katsed (Jarvan, 1997; Jérvan jt.,
1999a; Jarvan jt., 1999b) on ndidanud, et teatud kontsentratsioonis mdjutavad lantanoidid taimede bioloogilisi
protsesse ja saagikust positiivselt. Radioaktiivsuse poolest ei ole Silmeti lahused ohtlikud, seda kinnitavad
Taimse Materjali Kontrolli Keskuses tehtud analitsid (Jarvan jt., 1999b).

Keskkonna reostuskoormuse vahendamise eesmaérgil otsib AS Silmet vdimalusi taimetoitaineid sisalda-
vate tootmisjaikide ohutuks ja otstarbekaks drakasutamiseks. Uks vBimalikke lahendusteid on nende kasutamine
taimekasvatuses vaetisena. Juba esimese aasta katsetused naitasid, et Silmeti lammastikurikaste jadtmete baasil
on vBimalik valmistada efektiivset véetist (Jarvan, 2000). AS Silmeti ja Eesti Maaviljeluse Instituudi koostdds
jatkatakse teaduslikke uuringuid véetise koostise parendamiseks ja efektiivsuse suurendamiseks.

Materjal ja metoodika

2000. aasta kevadel valmistati AS Silmetis haruldaste muldmetallide tootmisel tekkiva lammastikurikka
jadklahuse baasil tehnikadoktor Valentin Susko algatusel katsepartii (21 kg) tahket véetist, mis anti katsetami-
seks ja vaetisele esialgse hinnangu saamiseks Eesti Maaviljeluse Instituuti. Tehase sertifikaadi jargi oli véetise
koostis jargmine:

uld-N 5,13% Fe 0,1%
N-NH4 0,39% Cu 0,002%
N-NO3 4,74% Mn 0,025%
K 1,73% Co <0,002%
Ca 20,0% Mo 0,003%
Mg 1,51% S 1,8%

P 0,07% pH 11,6

R,03 <0,1%

Selle kompleksvéetisega korraldati pdldkatsed EMVI Uksnurme pdldkatsete alal Sakus. Katsemulla 16i-
miseks oli saviliiv, pHkci 5,7. Mulla fosfori- ja kaaliumisisaldus oli keskmine (P 43 mg/kg, K 154 mg/kg).
Katsed korraldati suvinisu, kartuli, porgandi ja sédgipeediga.

Vaetist doseeriti tema lammastikusisalduse alusel. Eesmérgiks seati anda kevadise mullaharimise alla
lammastikku 60 kg hektari kohta, mis on sobiv norm kdikide katsesse vBetud kultuuride jaoks. Véetist anti 117 g
ruutmeetri kohta ehk 1170 kg/ha. Selle normiga viidi toiteelemente mulda jargmistes kogustes (kg/ha): N 60,
K 20, Ca 234, Mg 18, S 21. Fosforit ja mikroelemente lisandus mulda tahtsusetul maéral. Laiali puistatud véetis
viidi mulda kultivaatoriga. Foonvaetist katseala ei saanud. Katselapi suurus oli teraviljal 25 m? ja rihvelviljadel
7 m?2. Katsed olid neljas korduses.

Katsekultuure kasvatati Gldlevinud metoodika jargi, tehti vajalikke hooldus- ja taimekaitsetdid. Enne
koristamist vdeti teravilja katselappidelt proovivihud, millest méarati produktiivvérsumine. Kdikide kultuuride
saagist vOetud keskmistest proovidest tehti biokeemilisi analuitise. Andmed t66deldi dispersioonanaliilisi meeto-
dil.

Silmeti lammastikurikka jaaklahuse baasil segati EMVI-s teine Katsepartii véetist, nn. orgaanilis-mine-
raalne véetis. Véetise pdhikomponendiks oli kuiv freesitud rabaturvas (pHkci 3,0), millesse segati teatud kindlas
vahekorras Silmeti ammooniumsalpeetri lahust, mis sisaldas N 170 g/l. Turba neutraliseerimiseks ja taimede
pbhitoitainetega varustamiseks lisati segule klinkritolmu ja Kemira NP-véetist (ammofossi). Véetissegu sisaldas
rohkesti niiskust, kuid oli hésti kilvatav. Kuni kasutamiseni séilitati véetist 8hukindlalt kottides. Kolm nadalat
parast valmistamist madrati EMVI keemialaboris taimetoitainete sisaldus vaetises, mis oli jargmine:
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uld-N 5,7% Mg 0,7%

N-NO;3 3,1% K 1,1%
N-NH4 0,9% p 0,3%
Ca 10,0% pHkel 1,7

Orgaanilis-mineraalse vaetise efektiivsuse selgitamiseks rajati mikropdldkatsed Sakus kultuuristatud aia-
mullal. Mulla pHkci oli 6,9, fosfori- ja kaaliumisisaldus keskmine. Katsekultuurideks olid varajane peakapsas ja
lillkapsas. Korralikult ettekasvatatud kapsaistikud istutati vakku mai Il dekaadil, igasse istutusauku anti nn.
startvaetiseks peotéis (~0,15 I) orgaanilis-mineraalset véetist. Vaetise keemilise koostise jargi arvestatuna kuju-
nes vaetisnormiks (kg/ha) N 96, P 7, K 26, Mg 17, Ca 240, lisaks veel haruldaste muldmetallide oksiide (ZR203)
0,16 kg/ha. Kontrollvariandi taimed startvéetist ei saanud. Katsevariandid paiknesid védnditena (vagudena) kor-
vuti. Katsele foonvaetist ja pealtvéetist ei antud. Kahjuritdrjet ei tehtud, sest kriitilisel perioodil olid kapsataimed
kaetud kattelooriga.

Peakapsas koristati ajavahemikus 05.07-20.07 ja lillkapsas 13.07-20.07. Kapsaid I8igati paarikaupa
samaaegselt mblemalt katsevariandilt ja kaaluti. Paar moodustas korduse, kokku oli kordusi mGlemal kapsa-
teisendil kaheksa. Saagiandmed t6ddeldi dispersioonanaltiiisi meetodil.

Katsetulemused ja arutelu

2000. aasta vegetatsiooniperioodi ilmastik Sakus on lihidalt iseloomustatav jargmiselt. Aprill ja mai olid
suhteliselt soojad ja kuivad. Muld oli kuiv, seetbttu aeglustus péllukultuuride tarkamine. Kuiva mulla tdttu vdis
kompleksvéetise toime esialgu tagasihoidlikuks jadda. Juuni ja juuli olid normaalsest veidi vihmasemad. Seega
kultuuride kdige intensiivsema kasvamise ajal olid vaetise toitainete lahustumise ja taimede poolt omastamise
tingimused head. August oli keskmisest kuivem. Eriti sademetevaene oli aga september. Tingimused pdllukul-
tuuride valmimiseks olid head, kuid mulla suur niiskusevajak kasvuperioodi teisel poolel tdendoliselt ei vdimal-
danud maksimaalseid saake. Usna tdendoliselt ei suutnud taimed kuiva mulla téttu ka taielikult ammendada
vaetise kogu toitainete, valja arvatud lammastiku varu.

Suvinisu (tabel 1) saak suurenes kompleksvaetise (vaetisnorm N60, K20, Ca234, Mgl8, S21) toimel
35%. Vaetise variandis ilmnes tendents ka produktiivvdrsete arvu ja 1000 tera massi suurenemisele, kuid need
erinevused ei ole statistiliselt usutavad. Vaetise mdjul suurenes oluliselt (+14,8%) terade proteiinisisaldus.

Tabel 1. Kompleksvéaetise mdju suvinisule ‘Mahti'
Table 1. Effect of complex fertilizer on wheat (variety 'Mahti')

Katsevariant / Treatment Saak / Yield Produktiivvorseid 1000 tera mass Proteiin
tk/m? Mass of 1000 seeds Protein
Fertile tillers,
kg/ha % number per m? g %
Véetiseta / Without fertilizer 3206 100 460 33,5 11,5
Kompleksvéetis / Complex

fertilizer 4339 135 478 33,9 13,2

PDg,05/LSDo g5 240 0,33

Kartuli (tabel 2) saagikus jai sademetevaese augusti tottu suhteliselt tagasihoidlikuks. Silmeti véetise
majul suurenes saak 34%. limnes tendents, et vaetamine suurendas kartuli kuivaine- ja tarklisesisaldust.

Soogipeet (tabel 3) reageeris kompleksvéetisele samuti hésti, saak suurenes 29%. Véetise mjul suurenes
oluliselt (+97%) ka juurviljade nitraadisisaldus. Kuid see tase ei kiiiindi kaugeltki nitraatide lubatud piirkontsent-
ratsioonini, mis peedi puhul on 1500 mg/kg.

Porgand (tabel 4) on selline kultuur, mis kasutab hésti &ra mulla looduslikku viljakust ega armasta mine-
raalvaetise suuri koguseid, eriti kui vaetis antakse vahetult kilvi eel (Jarvan, 1981). Katses kasutatud véetise
kogus iseenesest ei olnud porgandi jaoks liiga suur. Pdhjuseks, miks véetis enamsaaki praktiliselt ei andnud, vdis
olla véetise karbonaatsus (pH 11,6). Porgand teatavasti varsket lubivaetist ei talu. Kui vaetise muldaviimise ja
porgandi kilvi vaheline aeg olnuks pikem, oleks efekt olnud tden&oliselt suurem. Véetamine suurendas veidi
porgandi nitraadisisaldust. Nitraatide tase oli aga Uldiselt vdga madal. See nditab, et porgand suutis omastatud
lammastiku koristamise ajaks efektiivselt saagiks vadrindada. VVorreldes teiste kultuuridega oli porgandi saagikus
sel aastal erakordselt kdrge ning juurviljad véaga kvaliteetsed.
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Tabel 2. Kompleksvéaetise mdju kartulile 'Quarta’

Table 2. Effect of complex fertilizer on potato (variety '‘Quarta’)

Katsevariant / Treatment Saak Kuivaine Tarklis Nitraat
Yield DM Nitrate
t/ha % % %
Véetiseta / Without fertilizer 24,0 100 18,7 128
Kompleksvéetis / Complex
fertilizer 32,2 134 19,5 118
PDg,05/LSDo g5 2,4 1,17 26

Tabel 3. Kompleksvéaetise mju sédgipeedile 'Detroit Nero'
Table 3. Effect of complex fertilizer on red beet (variety ' Detroit Nero ')

Katsevariant / Treatment Saak / Yield Nitraat / Nitrate

t/ha % mg/Kg %

Véetiseta / Without fertilizer 38,2 100 386 100

Kompleksvéetis / Complex fertilizer 49,3 129 762 197
PDg,05/LSDo g5 6,6 216

Tabel 4. Kompleksvéaetise mju porgandile 'Nantes Fancy'
Table 4. Effect of complex fertilizer on carrot (variety ' Nantes Fancy )

Katsevariant / Treatment Saak / Yield Nitraat / Nitrate

t/ha % mg/Kkg %

Véetiseta / Without fertilizer 69,1 100 17,7 100

Kompleksvéetis / Complex fertilizer 72,8 105 27,9 158
PDOBS/LSDOBS 4,6 6,0

Rabaturba ja Silmeti ammooniumsalpeetri lahuse baasil valmistatud orgaanilis-mineraalne véetis antuna
kapsastele paiklikult istutamise ajal (véetisnorm N96, P7, K26, Mgl7, Ca240) pani taimed véga tugevalt kas-
vama. Véetatud taimede read eristusid kontrolltaimedest — eriti kasvuperioodi esimesel poolel - intensiivselt
sinakasrohelise vérvuse t6ttu. Tundub, et paikliku véetisena oleks l&mmastiku kogus vdinud olla m&nevdrra
vdiksem. Véetatud variandis sai varajane peakapsas veidi varem tarbimiskdlblikuks. Véetatud peakapsa keskmi-
seks massiks kujunes 1,90 kg, kontrollvariandi samaaegselt 18igatud peade keskmine mass oli 1,13 kg (tabel 5).
Lillkapsa disiku keskmine mass véetise variandis oli 920 g ja vaetamata variandis 640 g. Lihikese kasvuperioodi
tottu ei joudnud varajane kapsas ja lillkapsas toendoliselt ammendada kdiki orgaanilis-mineraalse véetisega

antud taimetoitaineid.

Tabel 5. Orgaanilis-mineraalse vaetise mdju peakapsa 'Primo’ ja lillkapsa Fi1'Goodman' saagile
Table 5. Effect of organic-mineral fertilizer on yield of cabbage (variety 'Primo") and cauliflover (variety

Fi1'Goodman')

Kapsapea voi Bisiku keskmine mass
Average mass of head or inflorescence

Katsevariant / Treatment

Peakapsas / Cabbage Lillkapsas / Cauliflower
g % g %
Véetiseta / Without fertilizer 1130 100 640 100
Orgaanilis-mineraalne véetis
Organic-mineral
fertilizer 1900 168 920 144
PDo,95/LSDg g5 260 194
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Kéaesolev uurimus on tehtud sihtfinantseeritava teema nr. 0110193598 raames, t66d on toetanud ka AS Silmet.

Effect of Fertilizers Produced on the Basis of Nitrogen Rich Fluid Refuse of Silmet
M. Jarvan, P. Rausberg, H. Niine, T. Paide
Summary

Large quantities of nitrogen rich fluid refuse being a risk to environment are remained by the production
of rare earths in company Silmet. The purpose of current research was to investigate the effect of experimental
fertilizers produced on the basis of concentrated ammonium nitrate solution as production waste of Silmet.

With complex fertilizer the field trials in Estonian Research Institute of Agriculture were conducted. The
nutrient rate of N60, K20, Ca234, Mg18, S21 was applied. The fertilizer increased the yield of spring wheat
35%, potato 34% and red beet 29%. The application of fertilizer leaded to higher protein content of wheat and
higher nitrate content in beet and carrot.

As organic-mineral fertilizer the mixture on the basis of nitrogen rich fluid refuse and bog peat was used
by planting of cabbage and cauliflower. The rate of nutrients was N96, P7, K26, Mgl7, Ca240. The yield of
cabbage increased 68% and cauliflower 44%.

The experiments for optimisation of fertilizers composition and for increase their effect are continued.
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