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Sissejuhatus

Aastatuhandeid on olnud lammas inimesele asendamatu loom, andes selga riided ja lauale
toidu. Lammaste arv Eestis kasvab aasta aastalt ja positiivselt mdjus Eesti hinemine
Euroopa Liiduga ning riigipoolsete toetuste maksmine. Paraku kasutatakse villakust dra

vaid valitud osa ning llejd&nu on ja&de (Kallam et al., 2010).

Kompostimine on lihtne viis orgaanilistest jaatmetest vabanemiseks. Kompostida on
voimalik nii  toostuslikes tingimustes kui ka kodusel viisil. Oluline on luua
kompostimisprotsessiks sobivad keskkonnatingimused — optimaalne temperatuur,
niiskussisaldus ja piisav Ghustatus. Kompostimisprotsessi tulemusena valmib kompost,

milles jadde on muudetud taimedele omastatavateks ihenditeks (Olaussen, 2003).

Vormsi on vdikesaar, kus 2013. aasta seisuga oli 7 lambakasvatajat, kes on huvitatud
kasutuse leidmisest vahemvaartuslikule lambavillale. T66 autor on Vormsi valla elanik ja
soovib aidata oma kogukonda, uurides véhemvéértusliku lambavilla alternatiivseid
kaitlusviise kompostimise- ja vermikompostimise ndol. Lisaks on antud magistritdo
kasulik materjal ka teistele Eesti lambakasvatajatele, kes soovivad oma véhemvaartuslikust

lambavillast keskkonnasdbralikul moel vabaneda.

Antud magistritod eesmargiks on vorrelda vahemvaartusliku lambavilla lagunemist vermi
— ja tavakompostimisel. Kuna t66 autori kodukohas, Vormsi saarel oli olemas huvi
lambavilla alternatiivsete kasutusviiside kohta, viidi kompostimiskatsed labi Vormsi saarel
pidades silmas kohalikke olusid. T66 eesmargi taitmiseks pustitas antud t66 autor

jargnevad uurimisulesanded:

¢ Anda teoreetilisele kasitlusele tuginedes tlevaade kompostimisest,
vermikompostimisest ja lambavillast;

¢ Koguda andmeid lambavilla tootlikkuse ja kasutusviiside kohta Vormsi
lambakasvatajate seas;

o Viia labi vermi - ja tavakompostimiskatsed, mille k&igus hinnata kompostimist kui
uhte véimalikku viisi vahemvéaartusliku lambavilla kaitlemiseks;

e Hinnata labiviidud katsete pdhjal Eesti tingimustes vermi - ja tavakompostimise

sobivust vahemvaartusliku lambavilla kaitlemiseks.



1. Vermikompostimine

Vermikompostimine on lagunemisprotsess, mis toimub vihmausside ja mulla
mikroorganismide koosmojul. Vihmaussid segavad ja peenestavad kompostitavat
materjali, suurendades sellega mullamikroorganismidele kéattesaadavat pinda ja seeldbi
soodustades oma tegevusega mulla mikroorganismide tegevust ning Kkiirendades

lagunemisprotsessi. (Dominguez, 2004).

Vihmausse kasutatakse kompostimisel kompostimisprotsessi kiirendamiseks. Vihmaussid
tarbivad iga paev peaaegu poole ulatuses oma kehakaalust orgaanilist ainet ning muudavad
oma tegevuse kéigus kompostitava materjali toitainerikkaks ja tasakaalustatud huumuseks.
Samuti aitavad vihmaussid tasakaalustada kompostris temperatuuritingimusi, séilitada
niiskust ning parandavad oma tegevuse kaigus ka komposti hustatust. (Dominguez, 2004;
Edwards, 2004)

Vermikompostrit on vdimalik Ules seada nii sise — kui ka valitingimustesse.
Valitingimustesse vermikompostri (lesseadmisel tuleb maapind kobestada voi lisada
drenaazivoolik, et tagada vihmaussidele ohuga varustamine. Kobestatud pinnasele
asetatakse 20-30 cm raam ja lisatakse vermikultuuri. Raami sisse pannakse 6hukese kihina
kompostitav materjal, mis on soovitav enne peenestada. Peenestatud materjali korral
asuvad mikroorganismid kohe tegutsema ja vihmaussidel on toitu. Vermikomposti ei tohi
lisada liiga palju jaddet korraga, vaid jaatmeid tuleks lisada aeg-ajalt, sest vastasel korral
ei tule vihmaussid suures koguses jadtmete kompostimisega toime ja kompostimisprotsess
vOib muutuda anaeroobseks ning kompost vdib hakata ebameeldivalt I6hnama. (Olaussen,
2003; Raudseping, 2010)

Vermikompostimisel sisetingimustes kasutatakse vermikompostrit. Uheks variandiks
vermikompostri puhul on kasutada kahte teineteise peale kaivat anumat. Anumate
kilgedesse tehakse dhuavad, millest vihmauss 1&bi ei mahu (Iabim6dt 2-3 mm). Alumisse
kompostri ossa luuakse dravoolutee komposti ndrgvee voi vermite véljutamiseks. Alumisse
ossa pannakse ka valmiskompost (varustamaks vermikompostrit mikroorganismidega) ja

ka vermikultuur. Ulemisse ossa, mille p6hi on augustatud (selleks, et vinmaussid saaksid



ldbi aukude kaia toitumas), pannakse kompostimiseks mdeldud materjal ja komposter

kaetakse et, valtida vihmausside pdgenemist. (Filsinger, 2013)

1.1 Enamkasutatavad vihmaussiliigid vermikompostimisel
Vermikompostimisel kasutatakse epigeilisi (asustavad mulla tGlemist kihti) vihmaussiliike,
kes suudavad tarbida orgaanilise aine rikast toitu ning elada suurel hulgal vaikesel alal.
Samuti peavad sellised liigid tolereerima muutuvaid keskkonnatingimusi, olema
vOimelised Kiiresti paljunema ja vastu pidama késitsemisele. Vermikompostimisel
kasutatavaid liike jagatakse parasvootme- ja troopilisteks liikideks (Dominguez, 2004,
Edwards, 2004).

1.1.1 Parasvo6tme vihmaussiliigid
Vermikompostimisel on parasvootme liikidest kasutusel sonikuussid (Eisenia foetida ja
Eisenia andrei), punane vihmauss (Lumbricius rubellus), Dendrobaena rubida ja

Dendrobaena veneta. (Dominguez, 2004;Edwards, 2004)

1.1.1.2 Snnikuussid (Eisenia foetida ja Eisenia andrei)

Vermikompostimisel kasutatakse enim s@nnikuusse (Eisenia foetida ja Eisenia andrei).
Need liigid on visuaalselt raskesti eristatavad, sest morfoloogilised tunnused, talitlus ja
elukeskkonna tingimused erinevad védga vadhesel méaéral. Sonnikuusid on voimelised
koloniseerima aktiivselt looduslikke taimseid ja loomseid jaadtmeid, taluma temperatuuri- ja

niiskuse kBikumist ning mehhaanilist kasitsemist. (Dominguez, 2004; Edwards, 2004)

Sonnikuussid on vérvuselt punakaspruunid. Omavahel ristudes ei ole jarglased
paljunemisvdimelised vaatamata sellele, et mdlemad liigid on 06koloogiliselt ja

flsioloogiliselt sarnased. (Dominguez, 2004; Perez-Losada et al., 2005)

Eisenia foetida ja Eisenia andrei liigist isendid kaaluvad keskmiselt 0,55 grammi, on 50-
100 millimeetrit pikad ning tarbivad péevas toiduks orgaanilist jd&det peaaegu poole
ulatuses oma kehakaalust. Keskmine kookonite arv pdevas on 0,35-0,5 ja igast
eluvdimelisest kookonist valjub temperatuurist séltuvalt keskmiselt 2,5-3,8 uut isendit.
Koorumisest sugukipsuse saavutamiseni kulub Eisenia foetida liigist isenditel 28-30 ning
Eisenia andrei liigist isenditel 21-28 pé&eva. Mdlemal liigil kulub soodsates tingimustes
kookonist koorumisel kuni sugukiipseks saamiseni ja uue kookoni koorumiseni 45-51
paeva. Sonnikuuside eluiga s6ltub temperatuurist. Kontrollitud tingimustes on mélema liigi

eluiga 4,5-5 aastat. Looduslikes tingimustes on eluiga lihem, sest neid ohustavad erinevad
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rodvloomad ja parasiidid. SGnnikuusside elutegevuseks sobiv temperatuur jaéb vahemikku
0°C-35°C ning optimaalne temperatuur nende elutegevuseks on 25°C (Dominguez, 2004;
Edwards, 2004).

1.1.1.3 Punane vihmauss (Lumbricus rubellus)

Punane vihmauss (Lumbricus rubellus) on punakaspruun voi punakaslilla, heledamat vérvi
kdhualusega. Antud liik eelistab elutegevuseks loomasdnnikut vOi reoveemuda sisaldavat
niisutatud komposti. Punane vihmauss kaalub keskmiselt 0,82 grammi ja on 60-105
millimeetrit pikk. Paljunemiskiirus on keskmiselt 0,35 vastkoorunud vihmaussi nadalas ja
kookonist valjub uks uss. Munade inkubatsiooniaeg on 35-40 pdeva. Elutsikkel on punasel
vihmaussil 120-170 pdeva ja sugukilpsus saabub koorumisest 74-91 péeva jooksul
(Dominguez, 2004; Edwards & Arancon, 2004). Punane vihmauss eelistab elada 3- 20
sentimeetri sugavusel kompostikihis sdltuvalt komposti temperatuurist voi niiskustasemest.
(Zorn et al., 2005). Optimaalne temperatuur elutegevuseks on 22°C ja sobiv elukeskkonna
pH jaab vahemikku 5,5-8,7 (Reynolds & Dindal, 1977; Dominguez, 2004; Edwards, 2004).

1.1.1.4 Dendrobaena rubida

Dendrobaena rubida on punakas violetset varvi vihmauss, tdiskasvanud isend kaalub
keskmiselt 0,25 grammi ja on 35-60 millimeetrit pikk. Antud vihmauss eelistab elada
kddunevas puidus ja pdhus, mannivarises, kompostis, turbas, loomasdnnikus ning
reoveetiikide laheduses. Vihmaussil on keskmiselt 0,2 kookonit pédevas, milles on
keskmiselt 1,67 ussi. Nende elutsukkel kestab keskmiselt 75 pédeva, inkubatsiooniaeg on

15-40 péeva, sugukipsuse saavutavad 54 paevaga (Dominguez, 2004).

1.1.1.5 Dendrobaena veneta

Dendrobaena veneta on punakat ja tuhmkollast varvi vihmauss. Sellest liigist isendid on
keskmiselt 50-80 millimeetrit pikad ja kaaluvad keskmiselt 0,92 grammi. Antud
vihmaussiliik talub vorreldes teiste vihmaussiliikidega suuri niiskustaseme muutuseid
keskkonnas. Dendrobaena veneta liigist isenditel on keskmiselt 1,28 kookonit pé&evas,
milles on keskmiselt 1,1 ussi. Vihmausside elutsikli pikkus on 100-150 pé&eva ja
sugukupseks saavad nad 65 pdevaga ning inkubatsiooniaeg on 42 p&eva. Antud liigi
isenditele elutegevuseks sobiv temperatuur jaab vahemikku 15-25°C (optimum 25°C) ja
niiskustase vahemikku 65-80% (optimum 75%). (Dominguez, 2004) Antud liigist
vihmaussid hukkuvad suuremal temperatuuril kui 25°C (Beer, 2011).



1.1.2 Troopilised vinmaussiliigid
Troopilistest liikidest kasutatakse vermikompostimiseks Eudrilus eugeniae, Perionyx

Excavatus ja Pheretima elongata vinmaussiliike (Dominquez, 2004; Edwards, 2004).

1.1.2.1 Eudrilus eugeniae

Eudrilus eugeniae on punakaspruuni varvi, 80-190 millimeetrit pikk ja kaalub 2,7-3,5
grammi. Sellest liigist isendi elutsikkel kestab 50-70 p&eva, soodsates tingimustes 1-3
aastat ja sugukipsus saabub 40-49 p&evaga. Antud liigil on pdevas keskmiselt 0,42-0,51
kookonit, milles on 2-2,7 ussi. Elutegevuseks sobiv temperatuur jaéb vahemikku 16-30°C
(optimum 25°C) ja niiskustase jaadb vahemikku 70-85% (optimum 80%). Liik on tundlik

kasitsemisele — ja temperatuurikdikumistele. (Dominguez, 2004).

1.1.2.2 Sinine vihmauss (Perionyx excavatus)

Perionyx excavatus on punakas pruuni varvi, 45-70 millimeetrit pikk ja kaalub 0,5-0,6
grammi (Dominguez, 2004). Tegemist on liigiga, kes suudab elutseda materjalis, kus on
suur niiskuse- ja toitainete sisaldus (Edwards et al., 1998). Elutsiikkel kestab 40-50 péeva
ning sugukipsusee saabumine s6ltub keskkonnatingimustest, enamasti saabub suguklpsus
28-42 péevaga. Antud liigi esindajaid on kookonis keskmiselt 1-1,1 isendit. Vihmaussi
elutegevuseks sobiv temperatuurivahemik jaab 25-37°C vahele, kuid sellest liigist isendid
ei talu pikka aega temperatuuri, mis jaab alla 5°C. Sobiv niiskusetase jaéb vahemikku 75-
80%. (Dominguez, 2004)

1.1.2.3 Pheretima elongata

Pheretima elongata liik on parit troopilisest kliimavodtmest ja teda ei saa pidada
valitingimustes, kuna ta ei suuda ellu jaada kilmadel talvedel. Antud liigiga on Indias
tehtud katseid lagundamaks olme- ja tapajédatmeid, inimese ekskremente, linnu- ja
loomasdnnikut ning seenekasvatusjdédke kompostimisprotsessil (Dominguez, 2004). Sellest

liigist isendid sigivad kiiresti ning nad on kdrge viljakustasemega (Munnoli et al., 2010).

1.2 Vermikompostimist mojutavad keskkonnatingimused
Vermikompostimisel valitakse vihmaussiliik sbltuvalt sellest, kas kompostitakse véli- voi
sisetingimustes. Keskkonnatingimustest kompostis soltub vihmaussi areng, kasv ja

paljunemine. Vihmaussidele avaldavad kompostis mdju komposti temperatuur, niiskus,



happesus, Ghustatus, susiniku ja lammastiku suhe, ammoniaagi ja anorgaanilise soolade

sisaldus kompostis (Nag, 2008).

1.2.1 Vermikomposti temperatuur

Parasvo0tme- ja troopilised liigid taluvad temperatuure erinevalt. Vihmausside
elutegevuseks sobivaim temperatuur ja&b vahemikku 15-25°C (Dominguez, 2004;
Edwards, 2004). Vihmausside toitumisaktiivsus séltub komposti temperatuurist. Kui
temperatuur langeb alla 10°C, siis toitumisaktiivsus langeb. Kui temperatuur langeb alla
4°C, siis katkeb uute kookonite loomine ja olemasolevates elutegevus peatub. Kilma
elukeskkonna tottu liiguvad vihmaussid stugavamatesse mullakihtidesse (Selden et al.,
2005). Kui temperatuur tletab 30°C, siis vihmausside vajadus toidu jarele suureneb. Kuna
nad ei suuda piisavalt toitu manustada, hukkub vermikultuur stressi tdttu. (Dominguez,
2004).

1.2.2 Vermikomposti niiskusesisaldus

Vihmaussid vajavad vett, et kompostis toituda ja hingata. Vermikompostimisel jaéb sobiv
niiskusesisaldus vahemikku 75-90%. Alla 50% niiskusesisalduse korral vdib vihmausside
kasv ja areng aeglustuda hapnikupuuduse tottu . Krgema kui 90% niiskusesisalduse korral
vihmaussid lahkuvad kompostist v8i hukkuvad hapnikupuuduse téttu (Applehof, 1997;
Dominguez, 2004).

1.2.3 Vermikomposti pH

Vermikompostimisel s6ltub komposti happesusparameeter komposti lisatavast materjalist.
Vihmaussid on vdimelised elama kompostis, mille pH jaadb vahemikku 5-9. Kui pH tase
kompostis jaab alla 4,5, siis vihmaussid lahkuvad vdi hukkuvad. Komposti happesust on
vOimalik véhendada lisades tuhka, kuid ka vihmaussid ise suudavad muuta komposti
aluselisemaks, eritades vastavate naarmete kaudu kaltsiumigraanuleid. (Olaussen, 2003;
Dominquez, 2004).

1.2.4 Vermikomposti dhustatus

Vermikomposti Ohustavad vihmaussid oma elutegevusega. Vihmaussid omastavad
Ohuhapniku difusiooni teel naha kaudu, kuna neil puuduvad kopsud hingamiseks.
Kompostis, milles 6huhapnik otsa 16ppenud liigniiskuse vdi tihenenud mullaosakeste tottu,
hakkab kogunema susinikdioksiid, mille tdttu vihmaussid lahkuvad sealt v6i hukkuvad.
(Dominguez, 2004)
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1.2.5 Susiniku ja lammastiku suhe vermikompostimisel

Mullaorganismid kasutavad orgaanilisest ainest ara rohkem susinikku kui lammastikku,
muutes need mineraliseerumisprotsessis taimedele kasulikeks thenditeks. Orgaanilise
materjali lagunemisel lammastik vabaneb ammooniumlammastikuna vOi seotakse
mullamikroorganismide poolt (McGill & Cole, 1981). Susiniku ja lammastiku suhe voib
jaada vahemikku 25/1-30/1, kus orgaanilise materjali mineraliseerumisel saavutatakse tase,

kus lammastik ei piira mullamikroorganismide kasvu ja aktiivsust (Olaussen, 2003).

1.2.6 Ammoniaak ja anorgaanilised soolad vermikompostis

Vihmaussid on tundlikud ammoniaagi ja anorgaaniliste soolade suhtes. Kui kompostis on
ammoniaaki rohkem kui 1 mg/g ja anorgaanilisi sooli rohkem kui 0,5%, siis see osutub
vihmaussidele toksiliseks ja nad surevad. Ammoniaagirikkaid jadtmeid tuleks

eelkompostida, ennem vermikompostrisse lisamist (Dominguez, 2004).

11



2. Kompostimine

Kompostimine koosneb rohketest bioloogilistest protsessidest, mida viivad labi erinevad
mikroorganismid, kellel on oluline roll orgaanilise aine lagundamisel (Mehta et al., 2013).
Aeroobsed mikroorganismid vajavad oma elutegevuseks lisaks sobivale keskonnale ka
piisavalt hapnikku ja vett ning nad toodavad oma tegevuse kaigus sisihappegaasi,

ammoniaaki ja soojusenergiat (Pichtel, 2005).

Kompostis olev elustik kujutab endast toiduahelat, mis koosneb kolmest tarbijariihmast.
Esmased tarbijad, kes tarbivad vahetult orgaanilist jaadet, on bakterid, seened,
kiirikbakterid, hooghdnnalised, tmarussid ehk nematoodid ja algloomad (Lavelle & Spain,
2001; Mehta et al., 2013). Esmaste tarbijate hulka loetakse veel vihmaussid, kes liigituvad
megafauna kategooria alla Teise astme tarbijad moodustavad mullaorganismid, kes
toituvad esmastest tarbijatest v8i nende jaanustest - pihumardiklased, keldrikakandid ja
lestad (Dominquez, 2004).

Teise astme tarbijad asustavad kompostitiikikeste vahele olevaid Shuavausi. Kolmanda
astme tarbijad on kiskjad (lestad, sadajalgsed ja kdrvahargid), kes toituvad esmastest voi
teise astme tarbijatest ning asustavad samuti kompostiosakeste vahelisi Ghuavausi.
(Dominguez, 2004).

Mullaelustiku olulisemateks funktsioonideks kompostis on Olaussen (2003) jargi
hidroloogiliste protsesside ja gaasivahetuse reguleerimine; orgaanilise aine lagundamine;
kompostistruktuuri séilitamine; aine ja energia ringe; komposti segamine; I6hnatekitajate
havitamine ja kahjurite, parasiitide, haigustekitajate ning umbrohuseemnete eluvéimelisuse

kahjustamine.

Orgaaniliste jaatmete kompostimisel on tulemuseks mullamineraalidega rikastatud
huumuseline aine, mis on vajalik taimekultuuri elutegevuseks. Kompostimine koosneb

kolmest etapist: eelkéitlus, kompostimine ja jarelkaitlus. (Kriipsalu, 2001)

Orgaaniline jadde on kompostimiseks vaja eelt6ddelda. Selleks sorteeritakse ja&tmed ja
eraldatakse kompostimiseks kdlbamatud ained. EeltG6tlemisel peenestatakse raskesti
komposteeruv materjal (oksad), thtlustamaks kompostitava materjali kompostimiskiirust

(Rodriguez et al., 2012). Kui kompostimisel kasutatakse valmiskomposti, siis see
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sOelutakse eelnevalt, et eemaldada kompostimata jdéadnud — ja sobimatu materjal (klaas,
plastik). Kompostimise kédigus hoolitsetakse, et kompost oleks parajalt niiske ja Shustatud.
Jarelkéaitlemisel jaetakse valmiskompost jarelvalmima. (Olaussen, 2003). Protsessi kaigus
Ohustatakse komposti pidevalt, seejarel sbelutakse, et eemaldada kompostimata jaéanud
materjal ja 16puks rikastatakse lisanditega (taimekaitsevahendid, véetis) (Rynk & Richard,
2001).

Kompostimistehnoloogiad jagunevad sOltuvalt kompostimise mahust ja rakendatavast
kompostimismeetodist (Kriipsalu, 2001). Kodumajapidamises toimub vdikekompostimine,
kus orgaanilisestest jadtmetest vabanetakse tekkekohas. Orgaaniline jadde kompostitakse
kompostris, kompostihunnikus, kompostikastis v6i vermikompostris (Olaussen, 2003).
Valtimaks  komposti  labikuivamist ja  talvel  kdlmumist ning  tagamaks
kompostimisprotsessi Giget kulgemist, on soovitav kompostitava materjali kogus vahemalt
1m3. Kompostri vi kompostkasti méotmed vdiksid olla vahemalt 1,2x1,2x1,2 meetrit.
Kompostikast peaks olema kergesti hooldatav - kompostitavat materjali peab olema kerge
lisada ja valmiskomposti eemaldada. Lisaks peab kompostimisel saama komposti dhutada
ja vajadusel peab olema vdimalik lisada vett. Kompostimisprotsess kestab 3-5 nédalat.
(Raudseping, 2010)

Toostuslikult kompostitakse suurel hulgal tekkinud orgaanilisi jadtmeid. Levinuimad
toostuslikud kompostimisviisid on aunkompostimine ja vaalkompostimine. Toéostuslik
kompostimine eeldab tugeva kattega platsi olemasolu, ndrgvee kogumissusteemi, aega ja

ressurssi aereerimiseks ning transpordiks. (Keskkonnaministeerium, 2005)

Aunkompostimisel on soovitatav auna kdrgus 1,5-2 meetrit, laius 3-6 meetrit ja pikkus 30-
40 meetrit. Protsessi kiirendamiseks vdib auna katta dhukindla kattega ja sundéhutamiseks
paigaldada auna torustiku koos ventilatsiooniga. Kaetud aunas valmib kompost 2-3
nadalaga ja lahtises aunas 6-10 nddalaga. Lahtist auna tuleb dhutada 1-2 nadala jarel.
(Kriipsalu, 2001)

Vaalkompostimisel peab orgaanilise aine maht vaalus olema vahemalt 40 liitrit.
Kompostimismaterjal paigutatakse pikkadesse vaaludesse, mis on 1,5-3 meetrit kdrged, 3-6
meetrit laiad ning 100 meetrit vOi enam pikad. Vaalu dhutatakse toostuslikult segades.
Kompostimisprotsess vaalus kestab 6-8 kuud (Kriipsalu, 2001).
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Kolmas téostuslik kompostimisviis on reaktorkompostimine, mis on sobilik suure hulga
orgaaniliste jaatmete kiireks kompostimiseks. Kompostitav jd&de segatakse, Ghustatakse,
niisutatakse ja soojendatakse kinnises reaktoris. Orgaaniline aine laguneb 7-10 pdevaga ja

kompost pannakse jarelvalmima auna (Kriipsalu, 2001).

2.1 Kompostimisprotsessi mojutavad keskkonnategurid
Kompostimisprotsessi kiirust méjutavad kompostitav materjal ja selle osakeste suurus,
hapniku ja niiskusesisaldus, toitainete sisaldus, C/N suhe, katmata kompostimisvéljaku
korral ka ilmastikutingimused (temperatuur ja sademed), komposti sisetemperatuur ja
temperatuurifaasides toimuvad protsessid, samuti happesusparameeter. (Kriipsalu, 2001)

2.1.1 Kompostitav materjal ja selle osakeste suurus
Kompostitav materjal peab olema bioloogiliselt hésti lagunev. Orgaaniline jaade ei tohi

sisaldada aineid, mis kahjustavad mullaelustikku, méjuvad parssivalt taimekasvule, v0i
kompostimisprotsessile (Olaussen, 2003). Komposti ei ole soovitatav panna taimemirke,
séilitusaineid sisaldavaid jaake, Oli ja rasva, happelisi puuvilju (tsitruselised), soola,
potentsiaalselt patogeene kandvaid taimi, puutuhka ja lupja, ravimeid ning koduloomade
valjaheiteid, kuna need voivad mdjuda kompostimisprotsessile parssivalt (Applehof, 1997;
Rynk & Richard, 2001).

Mullamikroorganismide tegevus toimub lagundatava materjali pinnal. Kompostis materjali
uhtlaselt laguneks, on soovitatav peenestada kompostitav materjal 1-3 sentimeetri
suurusteks osakesteks (Applehof, 1997; Dominguez, 2004; Rodriguez et al., 2012). Mida
vaiksemad on kompostitavad osakesed, seda suurem on mullaorganismide tegevuseks
avatud materjali pind materjali ruumala kohta. Vaga vaikeste osakeste korral véheneb
kompostitava materjali pooride suurus, mis vahendab omakorda komposti Ohustatust
(Dominquez, 2004; Rynk & Richard, 2001).

2.1.2 Komposti hapnikusisaldus
Kompostis elavad aeroobsed mullaorganismid vajavad vajavad hapnikku oma

elutegevuseks. Kui nad ei saa oma elutegevuseks piisavalt hapnikku, voivad
mikroorganismid hukkuda ning asenduda anaeroobsete mikroorganismidega. Anaroobsel
kompostimisel orgaaniline aine ei lagune vaid madaneb ja seetdttu kaotab kompost olulisi
toitaineid ja kompostimisprotsessi kulg pikeneb (Chen, 2012). Aeroobse protsessi tarvis

peab mullas olema hapnikku sisaldus vahemalt 5%. Komposti poorsust aitab suurendada
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koreda materjali lisamine: hakkepuit, saepurulaastud, pohk. Kompostitava aine koredus
kompostis peaks olema 20-30%, tagamaks loomuliku dhustatuse. Varske kompost vajab
hapnikku rohkem kui vanem kompost. Aja jooksul kompostitav materjal tiheneb oma
raskuse mojul ning vajab Shutamist. Liigsel 6hustamisel materjal kuivab ja
kompostimisprotsess peatub (Rynk & Richard, 2001). Liigniiskuse korral tekkinud
hapnikupuudust vahendatakse komposti segades (Barter, 2005).

2.1.3 Komposti niiskusesisaldus
Kompostimist labi viivad mullaorganismid vajavad lisaks hapnikule oma elutegevuseks ka

vett. Mikroorganismide elutegevuse tulemusena tekib kompostitava materjali pinnale
Ohuke niiskusekiht, kus lahustatakse vajalikud toitained ja luuakse sobiv keskkond
bakteripopulatsioonile. Kompostis niiskussisaldus peab olema piisavalt suur, et séilitada
bioloogilist aktiivsust, kuid ei tohi olla liiga suur takistamaks hapnikku juurdepaasu.
Sobivaim niiskusisaldus jaab 50-80% vahel (Chen, 2012). Komposti kuivamist takistab
organismide ainevahetusel tekkinud vesi, mis on kompostimise Uks korvalprodukte.
Valitingimustes toimuval kompostimisprotsessil véhendavad materjali l&bikuivamist
sademed, kuid liigvee korral uhutakse kompostist dra taimedele vajalikud toitained.
(Olaussen, 2003).

2.1.4 Susiniku — lAmmastiku suhe kompostis

Toitained on kompostis tahtsad, kuid nende sisaldusele ei pd6rata nii suurt tahelepanu kui
stsinikule (C) ja lammastikule (N) (Lynch et al., 2006). Kompostimisprotsessi kiireks ja
edukaks toimimiseks on vajalik kompostis dige susiniku ja lammastiku suhe. Sdltuvalt
kompostitavast materjalist on susiniku ja lammastiku sisaldus erinev. Mulla
mikroorganismid kasutavad susinikku energia saamiseks ja lammastikku valkude
tootmiseks. Kompostimisel peetakse ideaalseks susiniku - l&mmastiku suhteks 25/1-30/1
(Chen, 2012). Kui slsiniku suhtarv kompostis on liiga suur, siis kompostimisprotsess vdib
pidurduda ldmmastiku vahesuse tottu. Suure lammastiku suhtarvu puhul muudetakse
uleliigne lammastik kompostis ammoniaagiks (NHz), mis kaob kompostist lendumise voi
leostumise teel. Kui kompostis olev stsinik vai lammastik ei ole mullamikroorganismidele
omastatav, vOib tekkida energiapuudus ja protsessis ei vabane piisavalt soojust ning

kompostimisprotsess pidurdub (Rynk & Richard, 2001).
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2.1.5 Komposti temperatuur - ja kompostimise erinevad faasid

Temperatuuril on kompostimisprotsessil oluline roll, kuna sellest oleneb mulla
mikroorganismide elutegevus ning seega ka kompostimisprotsessi kiirus. Alla 5°C
temperatuuriga kompostis kompostimisprotsess pidurdub ja on aeglane kuni 20°C-ni.
Temperatuuri kasvades iga 10°C kraadi v@rra suureneb mulla mikroorganismide aktiivsus
peaaegu kaks korda. Kompostimiseks sobiv temperatuur jd&b vahemikku 20-50°C. Kui
temperatuur kompostis tduseb tle 70°C, siis stsiniku sisaldus hakkab vahenema ning
mikroorganismidel tekib energiapuudus ja surevad. Sobivate kompostimistingimuste korral
soojeneb kompostitav materjal iseenesest 60-70°C-ni (Chen, 2012). Vesi kompostis aitab
sailitada termodinaamilist tasakaalu ja véahese veesisalduse korral voib kompost (le
kuumeneda. Komposti jahutamiseks tuleb komposti segada ja niisutada (Lowenfels &
Lewis, 2006).

Kompostimise ajal eralduv soojus on tingitud bioloogilisest aktiivusest kompostis.
Komposti temperatuur on indikaator, mis Kinnitab protsessi toimumist ja seda, millises
faasis kompostimine on. Kompostitav orgaaniline jaade labib kolm erinevat faasi:

mesofiilse-, termofiilse- ja kiipsemisfaasi (Rynk & Richard, 2001).

Mesofiilses faasis algab mikroorganismide poolt j&atmete lagunemine ja komposti
temperatuur peaks joudma 57°C-ni 24-72 tunni jooksul. Kui komposti temperatuur tduseb
ule 50°C, siis mesofiilsed mikroorganismid oma t66 l8petanud ja kompostis hakkavad
tegutsema termofiilsed mikroorganismid. Termofiilses kompostimisfaasis jadb temperatuur
vahemikku 50-65°C. Termofiilsed temperatuurid aitavad kaasa biokeemiliste protsesside
kiirele toimumisele, umbrohuseemne idanemisvGime véheneb, samuti vaheneb
ebameeldivat I6hna tekitavate Ghendite hulk. Kompostimise viimases staadiumis toimub
kipsemisfaas, kus temperatuur alaneb ja kompostis lagundatakse vastupidavaid

komponente (naiteks ligniin) (Lowenfels & Lewis, 2006).

2.1.6 Komposti happesusnditaja

Kompostis olevast happesusnéitajast sdltub elutegevus kompostis. Kompostimisel ei tohi
kompostitav materjal sisaldada liiga happelisi voi tugevalt aluselisi materjale (Chen, 2012).
Bakterite elutegevuseks sobib happesusvahemik 6,0-7,5. Kompostimisprotsessist osa
votvad seened tolereerivad happesusvahemikku 5,5-8,0. Kompostimisprotsessi algfaais
peab pH-tase jadma vahemikku 5-9. Kui pH-tase ja&b alla 5, siis tuleb lisada lupja.

Kompostimisel muutub kompost happelisest aluseliseks (Raudseping, 2010).
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3. Lambauvill

3.1 Lambakasvatus
Lammas on ks esimesi loomi, kelle inimene kodustas. Inimene ja lammas on koos elanud
vahemalt kimmetuhat aastat, kus inimene on kaitsnud lammast kiskjate eest ja vastutasuks

saanud villa, nahka ning liha. (Kallam et al., 2010)

Euroopa Liidu Ghise p6llumajanduspoliitika raames makstakse kariloomade pidajatele
loomade karjatamise toetust. Toetus makstakse loomade heaolu parandamiseks,
sailitamaks ja parandamaks bioloogilist ning maastikulist mitmekesisust ja tdstmaks
kultuurrohumaade mullaviljakust.(PRIA, 2013)

Esimesed lambad ei olnud suure villaanniga. Vill oli kahekihiline: pealisvill moodustus
jamedakoelise tugeva sasiga karvadest ja aluskiht péris- ehk pehmest villast. TGuaretus on
vélja torjunud koreda pealisvilla ja jatnud valdavalt alles pehme alusvilla, mida
kasutatakse tekstiilitoostuses. Suurimad villatootja on Austraalia, Hiina, Uus-Meremaa,
Lduna-Aafrika, Turgi, Kesk-Aasia maad, L&una-Ameerika, Suurbritannia, India ja
Pakistan. (Kallam et al., 2010)

3.1.1 Enamlevinud lambat6ud

Villa tootvaid lambatduge maailmas on (le kahesaja. Tuupilised rgsed kahekihilise
villaga tbuge esineb tdnapéevalgi: agrali Kesk-Aasiast, mouflon Lbéuma ja Laane-
Euroopast, rocky mountain bighorn ja urial Aasiast. Liha-villalambakasvatuse tulemusena
aretati 1926. aastal Eesti oma kohalik tdug Eesti tumada- ja valgepealised lambad. Soomes
tuntakse villalambana Soome lammast ehk Finnsheep’i, Inglismaal lihalambad nagu
oksforddauni, suffolki, tekseli, dorseti ja dalat. Rootsist on karusnahalammas Gotlandi
lammas ja villalammas Rootsi peenvillalammas. Liha- villalammas Islandilt on Islandi

lammas ja Norrast dala lammas (Kallam et al., 2010).

3.2 Lambavilla omadused

Lambavilla omadused on tingitud villa keemilisest koostisest ja keerukas valgu
struktuurist. Lambavilla puhul on tegemist orgaanilise ainega, milles on susinikku
ligikaudu 50%, vesinikku 7%, hapniku sisaldus jadb vahemikku 22-25%, lammastik jadb
vahemikku 16-17% ning vaavel jaab vahemikku 3-4% (Pilipovic, 1995).
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Villakiud koosnevad kolme liiki rakkudest. Katterakud moodustavad soomuselise valiskihi
ehk kutiikula. Epikutiikula on 6huke vahataoline pinnakiht, mis kaitseb kiudu ilmastiku
moju eest ja laseb niiskust Iabi auruna. Soomuskihi alla jadb paksem rakukiht, mida
nimetatakse koorkihiks. Koorkihist siigavamal asub sasirakkudest sasikiht (Ndmmera &
Jaama, 1943). Valk rakkude keskel on niiskust imav ja laseb niiskusel tungida
membraanini. See omadus muudab villa hasti niiskuvaks. Uksik villakiud voib olla 18 kuni
41 mikromeetrit jdme ja 4 kuni 14 sentimeetrit pikk. Vill on elastne ja hea soojusisolaator,
sest villakiudude vahele jaab 80% dhku (Pilipovic, 1995).

3.2.1 Villaku villattidbid ja kvaliteet

Villakarv on lambatdugude 18ikes erinev ja seda liigitatakse kuju, ehituse jameduse ja
tehnoloogiliste omaduste jargi alus-, Ulemineku- ja pealisvilla karvaks (Habib et al., 2001).
Kuna lambavilla kasutatakse peamiselt tekstiilitoostuses, siis sorteeritakse villak villattidibi
alusel. Lisa 1 joonis 1 illustreerib piirkondi, mida arvestatakse villaku sorteerimisel.
Peenemat ja parima kvaliteediga villa saadakse aba- ja kiljepiirkonnast,
vahemvaartuslikku villa saba Umbrusest, k6hu alt, esi- ja tagajalgadelt, kaela tlaosalt ja
sabajuurelt. Keskmise kvaliteediga vill on selja alaosas ja on jamedam, kui abal (Kallam et
al., 2010).

Villa pugatakse kaks korda aastas: sugisel ja kevadel. Plgatud villa puhtus ja villakiu
pikkus s6ltub karjatamis — v8i pidamiskohast. Lambal, keda peetakse maastikuhooldamise
eesmargil, on vill madala kvaliteediga, sest sisaldab taimejaanuseid (Kallam et al., 2010).
Karjamaal karjatatavate lammaste vill on olulisemalt puhtam ja seeparast kdrgema
kvaliteediga. Laudas peetud lammaste vill on madrdunud sdnnikuga ja sisaldab suurel
madral s6dda (nditeks heina) jaanusid. Lambavilla kvaliteet s6ltub lammaste hooldamisest,

kuhu hulka kuulub parasiitide térjumine (Ndmmera & Jaama, 1943).

3.3 Lambakasvatus VVormsi saarel

Vormsi saar asub L&ine maakonnas ja on suuruselt neljas saar Eestis pindalaga 93
ruutkilomeetrit. Tanapéeval on vormsilaste pohiliseks elatusallikaks turism, lammaste ja
veiste kasvatamine ning metsa majandamine (Svérd & Hammerman, 2010). 15. Juuli 2013
aasta elanikeregistri andmete jargi elab saarel 413 elanikku (Vormsi valla kodulehekiilg,
2013).  2011-2012. aastal oli Vormsi saarel 7 lambakasvatajat, kes hooldasid
kultuurmaastikke (Lember, 2013).
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3.4 Lambavilla kompostimine mujal maailmas

Iga aasta tekib Inglismaal ligi miljon tonni lambavillasegust muda, mis tekkis villa
pesemisel.. 2010. aastal korraldas Huddersfieldi Ulikool Inglismaal uuringu, kus
kompostiti lambavilla segust muda. Uuringu kéigus segati muda rohelise orgaanilise
jaatmega vahekorras 1/0,76. Katse kestis 110 paeva, mille kdigus lambavillaseguse muda

massikaotus oli 37% (Pearson et al., 2013).

2009. aastast tegutseb Inglismaal ettevote Barker&Bland, mis tegeleb lambavillakomposti
mudmisega. Toodete hulka kuulub véetis, mis koosneb lambavillakompostist ja kompost,

mille hulka on segatud peenestatud lambavilla (Dalefood Composts, 2013).

1998. aastal korraldas CSIRO Wool Tehnology, Geelong ja The Woolmark Compani
uuringu, kus uuriti villa pesemisel tekkinud jaake, kui ressurssi. Lambavilla pesemisel
tekkinud villajadgid kompostiti. 15 ndadala jooksul oli kompostitav materjal lagunenudt
90% ulatuses (CSIRO Wool Technology, 1998).

Pohiliselt tegelevad lambavilla kompostimisega riigid, kelle pdhitegevuse hulka kuulub
lambakasvatus  (Austraalia, Rumeenia, Suurbritannia, Norra jne). Lambavilla
kompostimisega vOi selle lisamisega mulla hulka parandatakse mulla omadusi,

vahendatakse mulla erosiooni ja labikuivamist. ( Daily & Daily, 2012).
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4. Materjal ja metoodika
TO0 autor viis 1abi vahemvaartusliku villa vermi — ja tavakompostimiskatse, et vorrelda

omavahel kaht kompostimisviisi.

Andmaks Ulevaadet lambavilla kasvatamisest ja kasutusest, korraldas t66 autor kisitluse
kohalike lambakasvatajate seas, pligas lambaid (saamaks teada kui palju tekkib keskmiselt
vahemvaartuslikku villa lamba kohta) ja sorteeris villa kvaliteediklassidesse. To0 katseline
osa viidi l&bi t60 autori kodukohas, VVormsi saarel — seda eelkdige pdhjusel, et kohalikud
lambakasvatajad on huvitatud vahemvaartulikule villale alternatiivse kaitlemisviisi

leidmisest. Katseks vajalik materjal koguti Vormsi vallast.

Too autor korraldas Vormsi vallas tegutsevate lambakasvatajate seas kusitluse (lisa 2),
mille kdigus uuriti lambakasvatajate tegevust seoses lambavilla kasvatamise, kasutamise ja
kaitlemisega. Lambakasvatajaid kusitleti 3-16. juunini 2013. Aastal nende kodudes voi

elektronkirja teel.

Lambavilla voimaliku lagunemise uurimiseks Eesti tingimustes seadis t60 autor ules vermi
— ja tavakompostimiskatsed VVormsi saarele. Vermikomposter ja kompostkast seati ules

10. juulil 2013. aastal ja katse kestis 90 paeva.

Uurimaks lammaste villa tootlikkust, piigas t66 autor 26-28. augustil 2013. aastal (he
Vormsi valla lambakasvataja karja kuuluvat kolme lammast. Lambad valiti juhuslikkuse

printsiibil. Saadud vill sorteeriti kvaliteediklassidesse ja seejarel kaaluti.
Kompostimiskatsete labiviimiseks ehitas t66 autor kaks kompostrit (lisa 1, joonis 2).

Vermikompostri valmistamiseks kasutati ndud mahtuvusega 0,04 mS3, mddtmetega
0,45x0,30x0,30 meetrit. Vermikompostri pohi isoleeriti silikooni ning kilega valtimaks
vihmausside lahkumist katsest. Liigse niiskuse véljutamiseks tehti kompostri pdhja

avaused.

Kompostkasti valmistamiseks puuris t60 autor puukastisti pdhja ja seinadesse Ghuaugud,
tagamaks komposti aereeritust ja valtimaks liigniiskuse teket. Kompostkasti mahutavus oli

0,16 kuupmeetrit, mddtmetega 0,26x0,5x1,23 meetrit.
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Lambavilla lagunemise uurimiseks kasutati lagunemiskotikeste (little-bag) meetodit
(Meyer, 1996). T66 autor dmbles 24 vorkkotti. Nendest 12 kotti (vorgu silma suurus 5
mm?)  kasutati vermikompostimisel ja 12 kotti (vOrgu silma suurus 2 mm?)
tavakompostimisel kompostkastis. lgasse vorkkotti kaaluti 40 grammi lambavilla, kotid

suleti ja méargistati.

Tagamaks kompostkastis komposti aktiivsem mullamikroorganismidega koloniseerimine,
kasutas t00 autor valmiskomposti. Kompostkasti stsiniku ja ldmmastiku suhe oli 25/1 —

sinna hulka ei arvestatud lambavilla stsiniku ja lammastiku suhet.

Mdlemad kompostikastid vooderdati geotekstiiliga ning selle peale pandi 3 cm kruusa,
millele pandi veel ks geotekstiilikiht. Vermikompostrisse lisati 28 kg valmiskomposti
ning sinna inkubeeriti ka 12 katsekotti. Vihmaussid lisati katsesse 16. juulil.
Vihmaussidena kasutati Vormsi saarelt kogutud sénnikuusse, et teha kindlaks, kuidas saab
vermikompostimisega hakkama kohalik liik.

Tavakompostrisse pandi jadtmed kihiti (lisa 3, joonis 2). Esimese kihi moodustasid 2,5
kilogrammi aiajaatmeid, 0,2 kilogrammi saepuru, 0,2 kilogrammi ajalehetiikke (suuruses
4x4 sentimeetrit) ja 4 kilogrammi valmiskomposti. Esimese kihi peale asetati lambavillaga
taidetud 12 katsekotti. Teise kihi moodustasid 2 kilogrammi aiajaatmeid, 0,2 kilogrammi
saepuru, 0,2 kilogrammi ajalehetikke, 2 kilogrammi aiajadtmeid ja 17 kilogrammi
valmiskomposti. MGlemad kompostrid kaeti pealt nii, et tagatud oleks 6hu vaba litkumine,

kuid samas oleks kompost kaitstud vihma eest.

Katseperioodi pikkuseks valiti 90 pdeva. lga 15 pédeva jarel eemaldati kompostrist
katsekotte (korraga kaks) ja mdodeti komposti temperatuuri (66sel kell 02:00 ja paeval kell
14:00) ning vajadusel lisati vett.

Kompostrist eemaldatud katsekotte kuivatati 70°C juures 24 tundi, peale mida eemaldati
laboris uleliigne orgaaniline materjal. Massikadu leiti arvutuslikult.

Mulla niiskusesisalduse md6tmiseks kasutati massikao meetodit. Mdlemast kompostrist
kaaluti 20 grammi mulda, mida inkubeeriti 24 tunni jooksul inkubaatoris 105°C juures.
Peale seda muld kaaluti ning leiti mulla kuivainesisaldus, millest omakorda arvutati valja
mulla niiskusesisaldus.

Mulla happesuse mddtmiseks kaaluti kolvikesse 10 grammi mulda, millele lisati 50 ml

destilleeritud vett. Proovid segati ja neil lasti seista 24 tundi. Seejarel mdddeti lahuse
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lahuse pH, kasutades selleks multimeetrit WTW Multi 340i. Tépsuse huvides tehti igast
vermikompostrist 2 proovi mulla happesuse méaaramiseks.

Enamkasutatav meetod tahkete pinnaseproovide mikroorganismide uurimiseks on pinnase
hingamisaktiivsuse mddtmine susihappegaasi eraldumise vdi hapniku neeldumise teel.
(Brohon et al., 2001). Meetod seisneb suletud stisteemis, kus mikroorganismide poolt
tarbitud hapnik muudetakse slsihappegaasiks ja see seotakse absorbendi abil.
Hapnikutarbe manomeetriline madramine pbhineb suletud reaktsioonianumas réhulanguse
fikseerimisel. Taielikul orgaaniliste stsinikulihendute aeroobsel okstdatsioonil tarbivad
mikroorganismid hapnikku ning nende elutegevuse kaigus vabaneb siisihappegaas. (Platen
& Witrz, 1999).

Substraadi mikroorganismide aktiivsuse madramiseks kasutatii Saksamaa firma WTW
OxiTop® manomeetrilist médtmissiisteemi. Stisteemi kuuluvad anumad siisihappegaasi siduva
absorbendi jaoks, he liitrise ruumalaga klaasist mdotmisanumad, klambrid ja kummitihendid
mdotmisanumate sulgemiseks, mdoétmisanumate kaaned koos absorbendianumate kanduritega,
OxiTop® mdodtepead (r6humuutuse fikseerimiseks) ning OxiTop® kontroller OC 110.
Kontrolleri abil saab maérata katsetingimused ja protsessi pidevalt jélgida. Peale tulemuste
saamist kanti need arvutisse ACHAT OC tarkvara abil ning Arvutamiseks kasutati programmi
MS Excel.

s MR (()2) . Vé/l]c 5

BA < A )
REL  #H, g

BA — hapnikutarve (mgO2/kg KA)

MR (O2) — hapniku molaarmass (32 000 mg/mol)

Vsnk — 6hu ruumala md6tmisanumas (liitrites (L))

R — universaalne gaasikonstant (83,14 L-mbar/mol-K)

T — modtmistemperatuur (K)

mBt — kuivaine mass modtmissisteemis (kg KA)

Ap — rohu langus modtmissusteemis (mbar (1 mbar = 1hPa))
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Modtmissusteemis oleva 6hu ruumala leidmiseks lahutati mddtmisanuma Gldruumalast,
ilma mulla, absorbendianuma ja absorbendita) pinnaseproovi uldruumala ning

flsioloogilise lahuse ruumala.

Mikroobse hingamisaktiivsuse méaramiseks voeti igast kompostrist proov kogukaaluga
200 grammi (Uhe proovi kaal 100 grammi). Kompostiproovid séeluti 1abi 2 mm sdela.
Proov jaotati kahe mddtmisanuma vahel (anuma maht 1 liiter), absorbendina kasutati ~0,5
teelusikatéit natroonlupja. Modtmisanumad suleti ja neile monteeriti killge mdoGtepead.
Hermeetiliselt suletud purgid asetati 96 tunniks 25°C juurde. Mdo6tmistulemused kanti

arvutisse ning neid analtdisiti.

Mikroobide biomassi kompostiproovides hinnati substraadi poolt indutseeritud hingamise
(SIR) alusel (Ohlinger, 1996). Meetodi puhul eeldatakse, et mikroobide biomass on

protportsioonis maksimaalse hapnikutarbimisega mikroobide poolt gliikoosi lisamisel.

Mikroobide biomassi uurimiseks SIR-meetodil sdeluti mullaproovid (2mm sdelaga). Uhe
proovi kaaluks oli 50 grammi, millele lisati 0,025 grammi gliikoosi. Proovid tehti kahes
korduses. Kompostiproovid pandi médtmisanumasse (anuma maht 1 liiter), absorbendina
kasutati natroonlupja (~ 0,5 teelusikatait). MdGtmisanumad suleti ja m6dtepead monteeriti
kilge. Hermeetiliselt suletud purgid asetati 24 tunniks 22°C juurde. Saadud tulemused
kanti arvutisse ja neid anallusiti. Mikroobide biomassi susiniku sisaldus arvutati seosest: 1
mg O? gth™'= 28mg biomass C g (Ohlinger, 1996).

Andmetodtlust tegi t60 autor ise programmiga MS Excel 2010. Sama programmiga on

koostatud ka t66s paiknevad joonised.
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5. Tulemused

5.1. Kompostkatsete tulemused

Vahemvéartusliku lambavilla vermi — ja tavakompostimise vordlemiseks viidi 1abi katsed.
Andmeid koguti lambavilla massikao, komposti happesusparameetrite, komposti niiskuse
sisalduse, sénnikuusside arvukuse ja mikroobikoosluse aktiivsuse kohta kompostis. Lisaks

md0ddeti temperatuuri (6hus ja kompostrites).

5.1.1 Lambavilla massikadu

Joonis 1 illustreerib lambavilla massikadu vermi — ja tavakompostimisel. Esimesel
valjavétmisel oli lambavilla keskmine massikadu vermikompostimisel 15 pdeva méddudes
6,0+0,0%, 30 paeva moddudes 8,8+0,4%, 45 paeva hiljem 10,8+0,3%, 60 pdeva méddudes
16,7£1,1%, 75 péeva moodudes 19,9+1,7% ja 90 pdeva moddudes 25,8+3,2%.
Tavakompostimisel oli lambavilla keskmine massikadu esimesel véaljavotmisel (15 péeva
peale katse ules seadmist) 24,6+0,6%, 30 pdeva hiljem 33,4+1,0%, 45 péeva hiljem
35,5+0,9%, 60 péeva hiljem 42,2+0,2%, 75 paeva hiljem 51,6+1,1% ja 90 p&eva hiljem
55,6+0,02%.

&80
60
_ T L
2 40 I I — .
= I B Vermikomposter
= 20 1 . —
__Z o L mm B il - . Kompostkast
2 15paeva. 30pédeva 45pdeva O60pdeva 75pdeva 90pieva
p= Pievi moodunud katse algusest

Joonis 1. Lambavilla massikadu vermi- ja tavakompostimisel (£SE)

5.1.2 Komposti happesusparameetrid

Komposti happesusparameetrit mé&érati iga 15 pdeva jarel. Mulla pH muutused
katseperioodi jooksul illustreerib joonis 2. Katse alguses oli pH tase vermikompostris
6,91+0,02. 15 pdeva moodumisel moddeti pH tasemeks 7,00+0,06, 30 pdeva hiljem
7,02+0,05, 45 péeva hiljem 7,51+£0,09, 60 péeva hiljem 7,34+0,12, 75 pdeva hiljem
7,20£0,08 ja 90 pdeval 7,08+0,02. Kompostikasti pH tase oli katse alguses 7,02+0,02.
Kompostkastis moddeti 15 péeva peale katse algust pH tasemeks 7,06+0,03, 30 péeva jarel
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6,93+0,04, 45 paeva jarel 7,50+0,07, 60 péeva jarel 7,41+0,11, 75 péeva jarel 7,49+0,10 ja
90 pdeva jarel 7,54+0,03.

I I I I
. I I |
] :I —  mVermukomposter

Kompostkast

~J

'Hm -
[ T RN R

Komposti pH

Katse 15paeva. 30péaeva 45 paeva 60paeva 75 paeva 90 pieva
algus

Pievi moodunud katse algusest

Joonis 2. Happesusparameeter vermi- ja tavakompostris (+SE)

5.1.3 Substraadi niiskusesisaldus

Komposti niiskusesisaldust méérati iga 15 pédeva jarel. Kompostrite niiskusesisalduse
protsendilisi muutusi illustreerib joonis 3. Vermikompostris oli niiskusesisaldus katse
alguses 34,7%. 15 paeva moodudes oli niiskusesisaldus vermikompostris 32,6%, 30 péeva
moodudes 32,5%, 45 pdeva moddudes 32,8%, 60 paeva mooddudes 33,0%, 75 pdeva
moodudes 32,3% ja 90 paeva mooddudes 32,5%. Kompostkastis oli  katse algusest
niiskusesisaldus 35,1%. 15 paeva moddudes oli niiskusesisaldus 35,3%, 30 paeva hiljem

36,1%, 45 pdaeva hiljem 38,6%, 60 paeva hiljem 36,6%, 75 péeva hiljem 33,0% ja 90 péeva
hiljem 32,5%.

j :l :l :I :l :l :l ® Vermikomposter

Katse 30 pdeva45 paevab0paeva75 pdeva90pdeva Kompostkast
algus  pdeva.

Niiskusprotsent
(%o
(9%
<

Pievi moodunud katse algusest

Joonis 3. Substraadi niiskusesisaldus (%) vermikompostris ja kompostkastis

5.1.4. SOnnikuusside arvukuse muutus
Lambavilla lagunemise uurimiseks vihmausside kaasabil lisati vermikompostrisse katse

alguses 440 s6nnikuussi Eisenia foetida. Tegemist oli kohaliku liigiga. Katse 16ppedes oli
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elus 301 isendit ehk 68,4%. Katse jooksu véhenes vihmausside arv 139 isendi vorra ehk
31%.

5.1.5. Mikroobikoosluse hingamisaktiivsus ja mulla mikroobne biomass
vermi — ja tavakompostimisel

Joonisel 4 on vilja toodud mikroobikoosluse hingamisaktiivsus katse alguses ja I0pus.
Kompostikastis oli mikroobikoosluse hingamisaktiivsus katse alguses 159,9 mg O2/g
KA*h ja vermikompostris 217,5 mg O2/g KA*h. Mikroobikoosluse hingamisaktiivsus
kompostkastis oli katse 16pus 892,7 mg O2/g KA*h ja vermikompostris 526,5 mg O2/g
KA*h.

1000
= 800 —
+ 600 —
vJ 400 — o
o 2 08 I ——— u \""’:‘-111]11(C)lllpOST.":‘-l‘
& - - - - Kompostkast
o Mikroobikoosluse Mikroobikoosluse PRt
g hinganusaktivsus katse  hinganusaktiivsus katse

alguses 16pus

Joonis 4. Mikroorganismide hingamisaktiivsus (mg O2/gKA*h) vermi-ja tavakompostris
katse alguses — ja I6pus

Joonisel 5 on vélja toodud mikroobne biomass vermi — ja tavakompostimisel katse alguses
ja 16pus, kus mustaga on margitud vermikomposter ja halliga kompostkast. Kompostkastis
oli katse alguses mikroobne biomass 1,5 mg biomass C/ g KA ja vermikompostris 1,8 mg
biomass C/ g KA. Mikroobne biomass kompostkastis katse I6pus oli 7,7 mg biomass C/ g

KA ja vermikompostris 3,4 mg biomass C/ g KA.

=
o

m Vermikomposter
I -— Kompostkast

Mikroobikoosluse biomass Mikroobikoosluse biomass
katse alguses katse lopus

=]
|

biomassC/ g
KA

Joonis 5. Mikroobne biomass (biomass C/ g KA) vermi-ja tavakompostris katse alguses —

ja lépus
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5.1.6. Temperatuur

TGO autor modtis temperatuuri vermi — ja tavakompostis, samuti kogus Oise ja péevase
Ohutemperatuuri andmed (Joonis 6). Katse algusest 15 paeva moddudes oli keskmine
Ohutemperatuur 18,7°C, temperatuur vermikompostris oli 22,5°C ja kompostkastis 22,3°C.
30 péeva oli keskmine Shutemperatuur 19,1°C, temperatuur vermikompostris oli 20,8 °C ja
kompostkastis 21,0°C. 45 péeva hiljem oli keskmine dhutemperatuur 14,2°C, temperatuur
vermikompostris oli 18,1°C ja kompostkastis 18,8°C. 60 pdeva hiljem oli keskmine
Ohutemperatuur 15,2°C, temperatuur vermikompostris 16,1 °C ja kompostkastis 15,8 °C.
75 péeva hiljem oli keskmine dhutemperatuur 11,1°C, temperatuur vermikompostris oli
10,3 °C ja kompostkastis 10,0 °C. 90 péeva hiljem mdddeti keskmiseks dhutemperatuuriks

11,9°C, temperatuur vermikompostris oli 11,7 °C ja kompostkastis 11,5 °C.

30

]
Q

[y
=]

Temperatuur
°C)
Q

15 péeva. 30péeva 45paeva 60péaeva 75paeva 90 péeva

Pievi moo dunud katse algusest

Joonis 6. Temperatuurid vermi — ja tavakompostris ning keskmine dhutemperatuur

5.2. Kusitluse tulemused
TGO autor viis 3. juunist kuni 16. juunini 2013. aastal 1&bi kisitluse, mille kaigus uuris
Vormsi valla lambakasvatajate tegevust seoses lambavilla kasvatamise, kasutamise ja

huviga lambavilla kompostimise vastu.

Kusitluses osalesid kdik 7 Vormsi vallas tegutsevat lambakasvatajat. Lambakasvatajad
saavad loomade karjatamise toetust. 2000. aastast peab saarel lambaid (ks, 2004. aastal
lisandus kolm, 2005. aastal lisandus uks, 2009. aastal lisandus Uks ja 2011. aastal lisandus

uks lambakasvataja (vt. lisa 2, kiisimus 1 ja 3).

Kusitluses selgus, et Vormsis peetakse jargnevaid lambatduge: soomelambad, Rootsi
peenvillalambad, Gotlandi lambad, Eesti valgepealised ja mustapealised lambad, daala,

torset, oxford-taun ja texsel (vt. lisa 2, kiisimus 2).
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Kisitluse tulemusena lisa 2, kiisimus 4 on nédha, et 2009 aastal oli Vormsi saarel 319
lammast, kellest pugati 313, 2010 aastal oli 295 lammast, kellest piigati 280, 2011 aastal
oli 447 lammast, kellest pugati 374, 2012 aastal oli Vormsi saarel 447 lammast, kellest
plgati 425 ja 2013 aastl oli 435 lammast, kellest pligati 276.

Kisimusele, mida tehakse kevadel pigatud villaga vastas 7-st lambakasvatajast 4, et vill
tehakse I6ngaks, padjatéiteks vOi villamatiks, 3 vastas, et vill jaéb seisma, p0letatakse voi

antakse tasuta dra (vt. lisa 2, kusimus 5).

Kisimusele, et mida tehakse sugisel plgatud villaga vastas 7-st 4 kisitluses osalenutest, et
nad ei puga sugisel lambaid. 1 kisitluses osalenud lambakasvatajatest vastas et pdletavad,
jagavad vOi viskavad stgisese villa minema ja 2 vastas, et teevad I6nga voi viltmatte (vt.

lisa 2, kiisimus 6).

Kusitluse kiisimuste 5 ja 6 kokkuvotte pGhjalselgus, et aasta jooksul toodetud lambavillast
I6nga, padjatéite voi villamati valmistamiseks ainult 42,8% lambavillast. Ja Ulejaéanud

57,2% poletati, jagati vOi visati dra.

Kisimusele, et kas villakust eraldatakse vahemvaartuslikum vill vastas 7-st 2 eitavalt ja 5
jaatavalt ning nende sonul laks vahemvaartuslik vill pdletamisele vGi dra viskamisele (vt.

lisa 2, kiisimus 7).

Kisimusele, kas halva kvaiteediga villa voiks olla kasulikum valjund; vastas 7-st 6

jaatavalt ja 1 lambakasvataja eitavalt (vt. lisa 2, kiisimus 8).

Kisimusele, kas lambakasvatajad on huvitatud antud t66 tulemustest vastasid koik 7

kasvatajat jaatavalt (vt. lisa 2, klisimus 9).

5.3. Lamba villatootlikkuse uurimise tulemused

Lammaste villatootlikkuse ja kvaliteedi uurimiseks, pugas t66 autor Vormsi vallas kolm
lammast, kes kuulusid Ghe lambakasvataja karja. Kolmelt lambalt saadud vill sorteeriti ja
kaaluti. Lammmaste pugamisel selgus, et keskmiselt Uhe lamba kohta tekib
vahemvaartuslikku villa 0,5, parima kvaliteediga 1,4 ja keskmise kvaliteediga 0,4

kilogrammii.

Plgamisel ja kisitluses (vt. lisa 2, kisimus 4) saadud andmete p6hjal koostas t06 autor
tabeli 2, kus t6i valja Vormsi vallas pligatavate lammaste keskmine nditaja viie aasta l1ikes

ja villaga seostuvad keskmised nditajad viie aasta ldikes.
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Tabelis 1 on valja toodud, et viie aasta l8ikes oli Vormsi vallas keskmiselt 333,8 pugatavat
lammast, mis tegi Uhe lambakasvataja kohta keskmiselt 47,6 lammast. V&hemvéartuslikku
villa tekis keskmiselt viie aasta 16ikes VVormsi vallas igal aastal 200,2 kilogrammi ja iga
lambakasvataja kohta keskmiselt 28,6 kilogrammi. Lisaks pdletati, anti dra voi jatsid
seisma, mis tegi Vormsi vallas keskmiselt 177,7 kilogrammi aastas ja tihe lambakasvataja
kohta keskmiselt 25,3 kilogrammi. Praktilise rakenduseta lambavilla toodeti kokku Viie
aasta I0ikes keskmiselt 377,9 kilogrammi ja see tegi (he lambakasvataja kohta 53,9

kilogrammi.

Tabel 1. Pugatavate lammaste ja lambavilla keskmised nditajad viie aasta I6ikes

Lambavilla naitajad Keskmine viie aasta I6ikes
Vormsi vallas kokku (kg) | Uhe lambakasvataja
kohta (kg)
Pugatavate lammaste arv 333,8 47,6
Vahemvéértuslik vill 200,2 28,6
Hea ja keskmise kvaliteediga 177,7 25,3

lambavill, mis pdletati, anti ara
vOI jaeti seisma

Praktilise rakenduseta 3779 53,9
lambavilla kokku
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6. Arutelu ja jareldused

Uurimaks vahemvaartusliku labavilla lagunemist kompostimisel, seadis t66 autor 10. juulil
2013 ules vermi- ja tavakompostimise katsed. Katse kesti 90 paeva, mille jooksul vdeti
kuus korda kompostidest andmeid materjalikao, happesuse parameetrite, niiskussisalduse,
vermi- ja tavakomposti sisetemperatuur ning oise ja paevase temperatuuri keskmine. Katse

alguses ja I6pus koguti andmeid vihmausside ja mullamikroorganismide arvukuse kohta.

Véhemvaartuslik lambavill lagunes nii tava- kui ka vermkompostimisel vaatamata
ebasoodsatele keskkonnatingimustele. Kiirem lagunemisprotsess toimus
tavakompostimisel, kus vahemvaartusliku lambavilla massikadu oli 55,6+0,02%. Samuti
olid seal katse I6pus kdrgemad mulla mikroobikooslust iseloomustavad néitajad —
mikroobne hingamisaktiivsus oli 892,7 mg O2/g KA*h ja mikroobne biomass 7,7 mg C/ ¢
KA.

Vermikompostris oli massikadu véiksem kui kompostkastis. Katse 18pus oli
vermikompostris lambavilla massikadu 25,8+3,2%. Samuti olid katse 16pus madalamad
mikroobikooslust iseloomustavad néitajad — mikroobne hingamisaktiivsus oli 526,5 mg
02/g KA*h ja mikroobne biomass 3,4 mg C/ g KA.

Markimisvéarne on asjaolu, et tavakompostimisel oli 15 péeva moddudes
vahemvadrtusliku lambavilla massikadu 24,6+0,6%. Autor jareldab, et nii suur massikadu
toimus kompostkastis tavakompostimisel seetdttu, et katses oli materjali hulk suurem ja
kuna katse tles seadmisel kasteti katset hoolikalt, siis hoidis suurem kogus materjali

paremini niiskust.

Niiskuse sisaldus kompostkastis oli katse jooksul vdga madal. Tavakompostimisel jaab
optimaalne niiskusesisaldus 50-80% vahemikku (Kriipsalu, 2001; Olaussen, 2003;
Raudseping, 2010), kuid kompostkastis kdige kérgem niiskuse sisaldus oli 38,6%. Kui
katse alguses oli kompostkast materjaliga téidetud, siis katse kaigus materjali maht
vahenes. ToO0 autor jareldab, et kompostkasti mdotmete (0,26x0,5x1,23 meetrit) ja
materjali vahesuse t6ttu (0,16m3) tottu kuivas katse kompostkastis kergemini. Autori
jareldust toetab ka vaide, et kindlustamaks orgaanilise aine Kiiret lagunemist, ei tohiks

materjali maht jaadda alla 1 ms3, et kompostimisprotsessi jooksul saaksid toimuda
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termofaasid, mille tulemusena héviksid umbrohuseemned ning haigustekitajad (Olaussen,
2003).

Vorreldes algseisuga, oli katse 16pus vihmausside arvukus védhenenud 31%. Antud
vahenemise pOhjustas tdendoliselt ebapiisav niiskusesisaldus kompostis. Vermikompostris
jai keskmine niiskusesisaldus 32% kuni 33% vahemikku, kuigi vihmaussidele sobiv
niiskusesisalduse vahemik jaab 75-90% sisse (Dominguez, 2004). T66 autor jareldab, et
iga 15 pdeva mooddudes vermikomposti katset kasta oli ebapiisav ning katseid oleks tulnud
niisutada tihedamini vOi kasutada katsetes niiskust paremini hoidvat struktuurmaterjali
(nditeks turvast (Applehof, 1997)).

Algsubstraadi pH oli neutraalse reaktsiooniga. 45 péeva moodudes hakkas
vermikompostris komposti aluselisus vahenema, kuigi vermikompostimisel peaks kompost
muutuma happelisest aluselisemaks (Raudseping, 2010). Kompostkastis muutusid katse
jooksul happesusparameetrid pidevalt. Tavakompostis oli madalaimaks pH tasemeks 6,93
ja korgeimaks 7,54. Katse 60, 75 ja 90 pdeval muutus katse aina aluselisemaks. Katse
aluselisemaks muutumise vOib siduda kompostimisprotsessi kiirenemisega alates 60.
katsepédevast. Samuti on oma osa kanda ka mulla mikroorganismidel, kelle tegevus

hoogustub aluselisemate pH vaartuste juures (Wong, 2001; Sundberg et al., 2004)

Olenemate ebasoodsatest niiskustingimustest oli lagunemisprotsess tavakompostimisel
usna Kkiire — 90 péeva jooksul lagunes rohkem kui 50% materjalist. Mulla
mikroorganismide arvukust vdisid piirata ja seeldbi ka lagunemiskiirust mdjutada
vihmaussid, kes kasutasid neid toiduks (Applehof, 1997). Autor eeldab, et kuna katses
kasutati kohalikku metsikut sonnikuussi, siis vOib see olla pdhjuseks, miks
vermikompostimisprotsess aset leidis ning miks kdik vihmaussid ei hukkunud ebasoodsate

niiskustingimuste tottu. Antud vaide vajab edasist uurimist.

2013 aasta seisuga oli Vormsi vallas 7 lambakasvatajat, kes kasvatasid lambaid eesmargiga
hooldada maastikku. Tahelepanuvéarne on see, et enamus Vormsis kasvatatavaid
lambatduge (va. Gotlandi lammas (N6mmera & Jaama, 1943)) on aretatud lambavilla
kasvatamiseks. Autor leiab, et lambakasvatajad ei ole teinud endale selgeks seda, millist
tdugu lambaid oleks otstarbekas maastikuhooldse eesmérgil pidada.

Vormsi vallas toodetakse praktilise rakenduseta lambavilla igal aastal keskmiselt 377,9

kilogrammi, millest 200,2 kilogrammi on vihemvédrtuslik vill. Uhe lambakasvataja kohta
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teeb see keskmiselt aastas 54 kilogrammi. Autor né&eb siin vdimalust kasutada
kompostimist kui Ghe viisi lambavilla kaitlemiseks. Maailmas on riike, kelle phitegevuse
hulka kuulub lambakasvatus ning kes tegelevad lambavilla kompostimisega (CSIRO Wool
technology, 1998; Daily & Daily, 2012). Ka VVormsi lambakasvatajate seas on olemas huvi
lambavilla kompostimise vastu ning samuti soovitakse sellest toota kvaliteetset komposti,

mida vdimalusel saaks ka turustada.

Lagunemisprotsessi Kiirus nii vermi — kui ka tavakompostimisel s6ltub sellest, milline on
substraadi niiskussisaldus — ja happesusnditaja. Samuti on oluline see, et materjalis oleks
tagatud piisav 6hustatus. Lagunemisprotsessi kiirusele mdjub positiivselt ka aktiivne mulla
mikroobikooslus. Nii tava — kui ka vermikompostimise puhul tuleks silmas pidada, et
kompostitava materjali maht oleks suurem kui 1 m?, et valtida kompostimisprotsessi

mojutatust valistingimustest.

2013. aastal Vormsi saarel labi viidud katse, mille kaigus hinnati vermi — ja
tavakompostimist kui Ghte voimalust vahemvéartusliku lambavilla kaitlemiseks néitas, et
vermi — ja tavakompostimine mélemad on sobivad viisid lambavilla kaitlemiseks. Autoril
on alust arvata, et kasutades kohaliku sdnnikuussiliigi asemel kompostimiseks md&eldud
vihmaussiliike ning tagades neile sobilikud elutingimused, voiks
vermikompostimisprotsess olla kiirem kui tavakompostimisprotsess ning seega voiks olla

huvi selle rakendamise vastu suurem. Antud vaide vajab siiski edasisi uuringuid.
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Kokkuvote

Kompostimine on rohkete bioloogiliste protsesside kogum, mille labiviijateks on
mikroorganismid, kelle elutegevuse tulemusena valmib orgaanilisest jaatmest
mullamineraalidega rikastatud huumuseline aine. Olulisteks keskkonnateguriteks
kompostimisel on temperatuur, niiskusisaldus, 6hustatus, happesus, samuti sisiniku ja

lammastiku suhe.

Antud magistritod eesmargiks oli uurida ja hinnata vahemvaartuslikku lambavilla
lagunemist vermi- ja tavakompostimisel, selgitamaks valja kaitlemisviisi sobivuse Eesti
tingimustesse. Kirjanduse ja kogutud andmete p6hjal on vdimalik teha jargmised

jareldused:

Antud magistritod eesmargiks on vorrelda vahemvéartusliku lambavilla lagunemist vermi
— ja tavakompostimisel. Kuna t06 autori kodukohas, Vormsi saarel oli olemas huvi
lambavilla alternatiivsete kasutusviiside kohta, viidi kompostimiskatsed labi Vormsi saarel
pidades silmas kohalikke olusid. To0 eesmérgi taitmiseks pustitas t66 autor jargnevad

uurimistlesanded:

e Kompostimine — ja vermikompostimine on keskkonnasdbralikud meetodid
biolagunevate jaatmete kéitlemiseks. Protsessi edukaks labiviimiseks on tahtis, et
tagatud oleks nii mikroorganismide (tavakompostimisel) kui ka vihmausside ja
mikroorganismide (vermikompostimisel) eluks sobivad tingimused,

e Lambavill on orgaaniline aine, milles on sisinikku ligikaudu 50%, vesinikku 7%,
hapniku sisaldus jaab vahemikku 22-25%, lammastiku sisaldus ja&b vahemikku 16-
17% ning véavli sisaldus jaib vahemikku 3-4%. Lambavilla omadused on tingitud
villa keemilisest koostisest ja keerukast valgustruktuurist, samuti s6ltuvad
omadused lambatdust;

e Vormsi saar asub Ladne maakonnas ja on suuruselt Eesti neljas saar. Saarel elab
413 elanikku. Lambakasvatus kuulub vormsilaste pdhiliste elatusallikate hulka.
2013. aasta seisuga oli saarel 7 lambakasvatajat (435 lammast), kes pidasid lambaid
kultuurmaastike hooldamise eesmérgil;

e Nii vermi — kui ta tavakompostimine on mdlemad Eesti tingimustesse sobivad

keskkonnasdbralikud kaitlusviisid vahemvaartusliku lambavilla kaitlemiseks.
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Summary
Decomposition of lambswool under composting — and vermicomposting

Composting is a complex of numerous biological processes, conducted by microorganisms

who throughout their life produce soil mineral enriched humic matter from organic waste.

The most important environmental factors for composting are temperature, moisture

content, aeration, acidity, proportion of carbon and nitrogen etc.

The objective of this master thesis is to investigate and evaluate the decomposition of less

valuable wool using vermicomposting and standard composting, in order to ascertain the

suitability of management method in conditions in Estonia. Based on the literature and the

gathered data, the following conclusions can be made:

Composting — and vermicomposting are both enivronmentally friendly methods for
waste management. Enivronmental contitions have to be sufficien for successful
decomposition.

Lambswool is an organic compound, which consists 50% of carbon, 7% of
hydrogen, 22-25% of oxygen, 16-17% of nitrogen and about 3-4% of sulphur. The
properties of lambsool depend on chemical composition, The structure of the
protein and also about the breed.

The island of Vormsi is in Laane County. In the year 2013, the number of sheep
farmers in Vormsi parish, who raised sheep with the purpose of landscape upkeep,
was 7 (435 sheeps). Most of the sheep farmers raise crossbreed sheep, therefore the
high quality of wool, meat and leather of the offspring can not be guaranteed.
Approximately 166,9 kilograms of less valuable wool was produced in the parish of

Vormsi in 2013. It could be used to improve the fertility of the soil.

Despite the unsuitable environmental conditions, the wool decomposed well using
both vermicomposting and composting. Composting and vermicomposting both are

suitable for the use of wool waste management.
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Joonis 1. Lamba villaku sorteerimine (Kallam et al, 2010)

Lisa 1

Joonis 2. Vermkomposter (nr.1) ja kompostkast (nr.2) katseplatsil. (Maarja Koppelmaa
isiklik pildikogu)
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Kusitluslehtede analtus

Lisa 2

Kusitluslehe eesmark: Uurida, mis ajast praegused lambakasvatajad lambaid peavad ja
milliseid tduge peetakse; kas peetav kari saab lisatoetust; milline on karja suurus ning
niidetavate lammaste arv. Mis tehakse niidetud villaga ja kas ning kuidas kasutatakse
vahemvaartuslikku villa.

Sihtgrupp: Vormsi vallas tegutsevad lambakasvatajad

Osalejate arv: 7

Léabi viidud ajavahemikul: 3. juuni 2013-16. juuni 2013

Labi viia: Maarja Koppelmaa

1. Millal hakkasite lambaid pidama?

Lambakasvataja

Nr.1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr.5 Nr. 6

Nr. 7

Algusaasta

2000 2004 2004 2004 2005 2009

2011

2. Millist tdugu lambaid peate?

Lambakasvataja

Lambatdug

Nr. 1

Soomelambad, rootsi peenvillalambad, gotlandi lambad, Eesti
valgepealised lambad

Nr. 2 Eesti mustapealine lammas

Nr. 3 Ristandid

Nr. 4 Eesti mustapealine ja ristandid
Nr.5 Daala, torset, oxford-taun

Nr. 6 Texel, daala

Nr. 7 Eest musta- ja valgepealised lambad

3. Kas Karjale taodeldakse lisatoetust ? Millist?

Lambakasvataja | Toetuse nimetus

Nr. 1 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
Nr. 2 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
Nr. 3 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
Nr. 4 (PRIA) Loomade Kkarjatamise toetus
Nr.5 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
Nr. 6 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
Nr. 7 (PRIA) Loomade karjatamise toetus
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Lisa 2

4. Andmed lambakarja suuruse ja pugatavate lammaste kohta aastate 16ikes

Aasta | Lammaste arv Pugatavate lammaste arv
2009 319 314
2010 295 280
2011 447 374
2012 447 425
2013 435 276

5. Mida tehakse kevadel niidetud villaga?

Lambakasvataja Vastus

Nr. 1 Tehakse 16ngaks ja viletsam pannakse pdosaste alla
Nr. 2 J&ab seisma

Nr. 3 Villapatju ja vilti

Nr. 4 Jagan tasuta dra voi pdletan

Nr.5 Osaliselt 16ngaks ja Glejdénud prigimaele

Nr. 6 Tehakse 16ngaks voi antakse ara

Nr. 7 Mitte midagi

6. Mida tehakse stgisel niidetud villaga?

Lambakasvataja Vastus
Nr. 1 Tehakse 16ngaks ja villamatiks

Nr. 2 Ei niida

Nr. 3 Ei pliga

Nr. 4 Jagan tasuta dra voi pdletan

Nr. 5 Longaks ja villamatiks

Nr. 6 Ei pliga

Nr. 7 Ei plga

7. Kas villakust eraldatake vahemvaartuslik vill?

Vastusevariandid

Lambakasvataja Jah Ei
Nr. 1 Jah. Pannakse pd0saste alla

Nr. 2 Ei
Nr. 3 Jah. Pdletatan voi viskan ara

Nr. 4 Ei
Nr.5 Jah. Prigiméele

Nr. 6 Jah. Pdletan voi viskan éra
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Nr. 7 | Jah. Laheb hévitamisele

8. Kas Te leiate, et vahemvéartuslikul villal voiks olla kasulikum véljund?

Lisa 2

. Vastus
Lambakasvataja Jan Ei
Nr. 1 Jah
Nr. 2 Jah
Nr. 3 Jah
Nr. 4 Jah
Nr. 5 Ei
Nr. 6 Jah
Nr. 7 Jah

9. Kas Te olete huvitatud antud magistritd6 tulemustest?

. Vastus
Lambakasvataja Jan Ei
Nr.1 Jah
Nr. 2 Jah
Nr. 3 Jah
Nr. 4 Jah
Nr.5 Jah
Nr. 6 Jah
Nr. 7 Jah
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Joonis 1. Vermkompostrer eestvaates ja katsekottide paigutus

2A

Komposter

Valmiskompost

A

oolo

Katsekott

3 cm kruusa drenaaziks
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Vee dravooluava
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Joonis 2. Kompostkast ja katsekottide ning orgaanilise ja&

tme kihtide paigutus kompostris
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